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โครงการฝึกอบรม 
หลักสูตร  “การประยุกต์ใช้ Artificial Neural Networks (ANNs) ในงานวิศวกรรมชลประทาน” 

โดย สถาบันพัฒนาการชลประทาน สํานักวิจัยและพัฒนา 
___________________________ 

 
๑. หลักการและเหตุผล 

การประยุกต์ใช้แบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, ANNs) ซึ่ง
จัดเป็นประเภท Black Box Model โดยอาศัยความสัมพันธ์ของ Input กับ Output เป็นหลัก ซึ่ง
แบบจําลอง ANNs นั้นจะมีหลาย Algorithm ให้เลือกใช้งาน แต่ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายนั้นจะเป็น
ชนิด Backpropagation Algorithm หรือการคํานวณย้อนกลับเพ่ือหาความสัมพันธ์ของข้อมูลท่ีดีท่ีสุด 
การประยุกต์ใช้ ANNs จะมีข้อดี คือ โครงสร้างของโมเดลจะใช้งานง่าย สะดวก และรวดเร็ว โดยไม่ได้เน้น
ข้อมูลทางด้านกายภาพมากนัก นอกจากนี้ ANNs ยังสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้หลายแขนง แต่ในท่ีนี้จะ
เน้นถึงการนํามาประยุกต์ใช้ในงานด้านการชลประทานและทรัพยากรแหล่งน้ํา เป็นหลัก อาทิเช่น การ
พยากรณ์ปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ํารายวัน หรือการพยากรณ์ปริมาณน้ําท่ารายวันท่ีสถานีต่าง ๆ เป็นต้น 
 
๒. วัตถุประสงค ์

๒.๑ เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมมีความรู้เบื้องต้นเก่ียวแบบจําลองคณิตศาสตร์ท่ีใช้งานทางด้าน
ชลประทานและทรพัยากรน้ําในปัจจุบัน  

๒.๒ เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมมีความรู้ ความเข้าใจ และสามารถประยุกต์ใช้แบบจําลอง ANNs 
สําหรับงานชลประทาน ได้แก่ การพยากรณ์ปริมาณน้ําไหลลงอ่างเก็บน้ํา และการพยากรณ์ปริมาณน้ําท่า
รายวันท่ีสถานีน้ําท่าต่าง ๆ  

๒.๓ เพ่ือให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมได้มีโอกาสพบปะ สร้างความคุ้นเคยและแลกเปลี่ยนความรู้ 
ข้อคิดเห็นซึ่งกันและกัน อันจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการปฏิบัติงานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 
๓. หัวข้อการฝึกอบรม 

๓.๑ การพยากรณ์ด้วยเทคนิคต่างๆ / การวัดความแม่นยําของการพยากรณ์  จํานวน ๓ ชัว่โมง 
๓.๒ ทฤษฎีเบื้องต้นของ ANNs จํานวน ๓ ชั่วโมง 
๓.๓ การประยุกต์ใช้ ANNs ในการพยากรณ์ จํานวน ๓ ชัว่โมง 
๓.๔ ทดลองใช้แบบจําลอง ANNs พยากรณ์ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ํา จํานวน ๖ ชั่วโมง 
๓.๕ วิเคราะห์ผล/ข้อจํากัด/เทคนิคในการปรับค่าต่างๆ ในแบบจําลอง ANNs จํานวน ๓ ชั่วโมง 

 
๔.ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 ๔.๑ ผู้ผ่านการฝึกอบรมสามารถนําความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ใช้ ANNs ในการปฏิบัติงานด้าน
ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

๔.๒ การพยากรณ์น้ําฝน น้ําท่า ปริมาณน้ําไหลเข้าอ่างเก็บน้ํามีความแม่นยํามากยิ่งข้ึน ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา 
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๕. คุณสมบัติของผู้เข้ารับการฝึกอบรม 
๕.๑ เป็นข้าราชการกรมชลประทาน 
๕.๒ มีพ้ืนฐานความรู้ทางด้านคอมพิวเตอร์เป็นอย่างดี 
๕.๓ เป็นผู้ ท่ีสํ า เร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรีทางด้ านวิศวกรรม หรือ มี พ้ืนฐาน

ประกาศนียบัตรการชลประทาน 
๕.๔ สามารถเข้ารับการฝึกอบรมได้อย่างสมํ่าเสมอตลอดหลักสูตร 

 
๖. จํานวนผู้เข้ารับการฝึกอบรม 

ผู้เข้ารับการฝึกอบรมรุ่นละ ๓๐ คน   
 
๗. ระยะเวลาในการฝึกอบรม 

จํานวน ๑ รุ่น รุ่นละ ๓ วันทําการ ระหว่างวันท่ี ๒๓ – ๒๕ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๕๔ 
 
๘. สถานท่ีในการฝึกอบรม 

สถานท่ี ห้องคอมพิวเตอร์ อาคารอํานวยการ สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
 
๙. เทคนคิการฝึกอบรม 

การบรรยาย การสาธิต และการฝึกปฏิบัต ิ
 
๑๐. วิทยากรในการฝึกอบรม 

นายคมสันต์ ไชโย วิศวกรชลประทานชํานาญการ สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
 
๑๑. การประเมินผลโครงการฝึกอบรม 
 ๑๑.๑ ประเมินผลสัมฤทธิ์โครงการฝึกอบรม ดังนี้ 
  ๑๑.๑.๑ จํานวนผู้เข้ารับการฝึกอบรมจริง ต้องไม่ต่ํากว่า ๘๐% ของจํานวนผู้เข้ารับการ
ฝึกอบรมตามเป้าหมายโครงการท่ีกําหนดไว ้
  ๑๑.๑.๒ ร้อยละของผู้เข้ารับการฝึกอบรมผ่านเกณฑ์การประเมินในระดับดี โดยมีเกณฑ์
การประเมินจําแนก ดังนี ้

•  ประเมินความรู้ ความเข้าใจ โดยทดสอบก่อน – หลังการฝึกอบรม 
•  ประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ และการฝึกปฏิบัติของผู้เข้ารับการฝึกอบรม 
•  ประเมินความคุ้มค่าด้านการประหยัดค่าใช้จ่ายของโครงการฝึกอบรม

เปรียบเทียบกับงบประมาณท่ีได้รับการจัดสรร 
 ๑๑.๒ ประเมินความเหมาะสมของกระบวนการฝึกอบรม โดยใช้แบบสอบถาม 
 
๑๒. เกณฑ์ช้ีวัดผลสําเร็จของโครงการ 
ผลผลิต (จากการประเมินผลโครงการ) 
 ๑๒.๑ จํานวนผู้เข้ารับการฝึกอบรมจริง ต้องไม่ต่ํากว่า ๘๐% ของจํานวนผู้เข้ารับการฝึกอบรม
ตามเป้าหมายโครงการท่ีกําหนดไว ้
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 ๑๒.๒ ร้อยละ ๕๐ ของผู้เข้ารับการฝึกอบรมผ่านเกณฑ์การประเมินในระดับด ี
 ๑๒.๓ ร้อยละ ๕๐ ของผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีการวางแผนการนําความรู้จากการฝึกอบรมไป
ประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงาน 
 ๑๒.๔ จํานวนค่าใช้จ่ายในการดําเนินโครงการ ต่ํากว่างบประมาณท่ีได้รับการจัดสรร ไม่น้อยกว่า 
ร้อย ๒ 
  
๑๓. การรับรองผลผู้ผ่านการฝึกอบรม 

ผู้ท่ีผ่านการฝึกอบรมจะได้รับประกาศนียบัตรของสถาบันพัฒนาการชลประทาน โดยผู้ท่ีเข้ารับ
การฝึกอบรมต้องมีเวลาเข้ารับการฝึกอบรมไม่ต่ํากว่า ๘๐% ของระยะเวลาตลอดหลักสูตร โดยจะมีเกณฑ์
การวัดผล ดังนี้  

๑๓.๑ ไม่ผ่าน เนื่องจากระยะเวลาการเข้ารับการฝึกอบรมต่ํากว่าเกณฑ์ท่ีกําหนด (หากไม่ผ่านจะ
ไม่ได้รับประกาศนียบัตร) 

๑๓.๒ ผ่าน มี ๓ ระดับ 
• ผ่าน  
• ผ่าน ในระดับ ดี  
• ผา่น ในระดับ ดีมาก 

 ท้ังนี้ ผลการประเมินของผู้เข้ารับการฝึกอบรมทุกท่าน สถาบันฯจะนําส่งให้ผู้บังคับบัญชาใน
ภายหลัง 
 
๑๔. ค่าใช้จ่ายการฝึกอบรม 

๑๔.๑ ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการฝึกอบรมใช้งบประมาณของสถาบันพัฒนาการชลประทาน  
๑๔.๒ ค่าใช้จ่ายของผู้เข้ารับการฝึกอบรมให้ใช้งบประมาณจากต้นสังกัดของผู้เข้ารับการฝึกอบรม 
 

๑๕. ท่ีปรึกษาโครงการ 
 ๑๕.๑ รองอธิบดีฝ่ายวิชาการ 
 ๑๕.๒ รองอธิบดีฝ่ายบํารุงรักษา  

๑๕.๓ ผู้อํานวยการสํานักวิจัยและพัฒนา 
๑๕.๔ ผู้อํานวยการสํานักพัฒนาโครงสร้างและระบบบริหารงานบุคคล 

 ๑๕.๕ ผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรมชลประทาน (ดา้นบริหารจัดการน้ํา) 
๑๕.๖ ท่ีปรึกษาผู้ทรงคุณวุฒิประจําสถาบันพัฒนาการชลประทาน 

 
๑๖. ผู้รับผิดชอบโครงการ 
     ๑๖.๑ นายวัชระ เสือด ี ผู้อํานวยการสถาบันพัฒนาการชลประทาน 
     ๑๖.๒ นายดิเรก เขียวมณีวงศ์ วิศวกรชลประทานชํานาญการพิเศษ  
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
     ๑๖.๓ นายไพศาล พงศ์นรภัทร วิศวกรชลประทานชํานาญการพิเศษ  
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
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     ๑๖.๔ นายบัญชา เรืองศิลป์ประเสริฐ วิศวกรชลประทานชํานาญการพิเศษ  
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
  
 ๑๗. ผู้ประสานงานและดําเนินงานโครงการ 
 ๑๗.๑ นายปกรณ์ สุตสุนทร วิศวกรชลประทานชํานาญการพิเศษ   
  สถาบันพัฒนากาชลประทาน 
 ๑๗.๒ นายณัฐพล วุฒิจันทร ์ วิศวกรชลประทานชํานาญการ   
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
 ๑๗.๓ ดร.วิชญ์ ศรีวงษา นายช่างชลประทานชํานาญงาน  
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
 ๑๗.๔ นายสมยศ พูลธนะสาร  นักวิชาการแผนท่ีภาพถ่ายชํานาญการ  
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
 ๑๗.๕ นางเฉลิมศร ีดวงมณี บรรณารักษ์ชํานาญการ  
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
 ๑๗.๖ นายคมสันต ์ไชโย วิศวกรชลประทานชํานาญการ  
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
 ๑๗.๗ นางเรียม ทองย้อย เจ้าพนักงานธุรการชํานาญงาน   
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
 ๑๗.๘ นายกรตสุวรรณ โพธิ์สุวรรณ วิศวกรชลประทานชํานาญการ   
  สถาบันพัฒนาการชลประทาน 

๑๗.๙ นายธเนศ อักษร วิศวกรชลประทานชํานาญการ  
 สถาบันพัฒนาการชลประทาน 
๑๗.๑๐ นายรสุ สืบสหการ วิศวกรชลประทานปฏิบัติการ  
 สถาบันพัฒนาการชลประทาน 

 
๑๘. ติดต่อสอบถามข้อมูล 

๑๘.๑ นายคมสันต์   ไชโย   วิศวกรชลประทานชํานาญการ 
๑๘.๒ น.ส.กวินตรา  ฤทธิ์เจรญิ  เจ้าหน้าท่ีประสานงานฝึกอบรม  

 
 สถาบันพัฒนาการชลประทาน กรมชลประทาน ปากเกร็ด นนทบุรี ๑๑๑๒๐ โทร. ๐-๒๕๘๔-
๐๓๗๘-๙ ต่อ ๑๐๙  E-mail: hathairat@irricollege.ac.th 
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บทที� 1 
ทศิทางการฝึกอบรมตามแผนยทุธศาสตร์ของกรมชลประทาน 

 

1.1 สถานการณ์ในปัจจบุัน 
1.1.1 สภาพอตุุ-อทุกวทิยา 
     ประเทศไทยตั�งอยูใ่นภูมิภาคเอเซียตะวนัออกเฉียงใต ้ไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมและพายุจร 
สามารถจาํแนกฤดูกาลไดเ้ป็น 3 ฤดู โดยฤดูฝน เริ2มตั�งแต่เดือนมิถุนายน ถึงเดือนกนัยายน ฤดูหนาว เริ2ม
ตั�งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม และ ฤดูร้อนเริ2มตั�งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคม อุณหภูมิ 
ปริมาณฝนเฉลี2ย ผนัแปรตามฤดูกาล และในแต่ละปีทาํให้ประสบปัญหาอุทกภยัและภยัแล้งอยู่เป็น
ประจาํ เนื2องจากอยูใ่นเขตอิทธิพลของลมมรสุม และลมพายุจร ทาํให้สภาพทางดา้นอุทกวิทยามีความ
ผนัแปรสูง จึงประสบปัญหาอุทกภยัในช่วงฤดูนํ�าหลาก และปัญหาภยัแลง้ในช่วงฤดูแลง้อยูเ่สมอ 

ประเทศไทยมีพื�นที2ประมาณ 512,000 ตร.กม. (320 ลา้นไร่) โดยลกัษณะทางอุทกวิทยา แบ่ง
พื�นที2ตามกลุ่มลุ่มนํ� า 9 กลุ่ม แม่นํ� าสายหลกัได ้25 ลุ่มนํ� าหลกั และ 254 ลุ่มนํ� ายอ่ย ไดรั้บนํ� าจากฝนที2ตก
กระจายทั2วประเทศระหวา่ง 800-4,400มม. เฉลี2ยทั�งปีประมาณ 1,424 มม. เป็นปริมาณนํ� าฝนรวมในแต่
ละปี 719,500 ลา้น ลบ.ม. นํ� าฝนประมาณ  506,000 ลา้น  ลบ.ม./ปี (ร้อยละ 70 ) ไดร้ะเหยสู่บรรยากาศ 
และไหลซึมลงในดิน ป่าไมแ้ละพืชในฤดูฝนนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต และขงัตามแอ่งหรือหนองบึง
ธรรมชาติต่างๆ ที2เหลือประมาณ 213,500 ลา้น ลบ.ม./ปี (ร้อยละ 30 )เป็นนํ� าท่าซึ2 งไหลตามแม่นํ� าลาํธาร
และลาํห้วยต่างๆ แลว้ไหลลงสู่ทะเล ซึ2 งถือเป็นปริมาณนํ� าผิวดินที2มีศกัยภาพในการนาํมาใชพ้ฒันาได ้
และปริมาณนํ� าท่านี� แบ่งตามสภาพนํ� าที2ไหลลงสู่ทะเลไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ ไหลลงสู่อ่าวไทยจาํนวนมาก
ที2สุด คือ ร้อยละ 60 ไหลลงแมน่ํ�าโขงสู่ทะเลจีนใต ้ร้อยละ 30 และไหลลงสู่ทะเลอนัดามนัร้อยละ 10 
 

1.1.2 นํ+าท่าเฉลี�ย 
        ปริมาณนํ� าท่าขา้งตน้ คิดเป็นนํ� าท่าเฉลี2ยต่อจาํนวนประชากร 3,285 ลบ.ม./คน/ปี (จาํนวน
ประชากร 65 ลา้นคน) เป็นนํ� าท่าในฤดูฝนจาํนวน 2,825 ลบ.ม./คน/ปี (ร้อยละ 86) และในฤดูแลง้ 60 
ลบ.ม./คน/ปี (ร้อยละ 14) ดงันั�น ในภาพรวมของประเทศ ปริมาณนํ� าท่าเฉลี2ยต่อคนต่อปียงัอยู่ใน
ระดบัสูง เมื2อเทียบกบัขอ้สรุปของนกัอุทกวทิยานานาชาติที2วา่ประเทศใดมีปริมาณนํ� าหมุนเวยีนมากกวา่ 
1,700 ลบ.ม./คน/ปี ถือวา่ไมมี่ปัญหาการขาดแคลนนํ�าอยา่งแทจ้ริง 
 
1.1.3 ปริมาณการเกบ็กกันํ+า 
      ปัจจุปันแหล่ง เก็บกักนํ� าทั� ง อ่าง เก็บนํ� าขนาดใหญ่ และขนาดกลาง ที2ส ร้างโดยกรม            
ชลประทาน และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย มีความจุทั�งสิ�น ประมาณ 72,645 ลา้น ลบ.ม. คิด
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เป็นร้อยละ 34 ของปริมาณนํ� าท่าทั�งหมด โดยเป็นความจุที2ใชง้านไดป้ระมาณ 51,241 ลา้น ลบ.ม. ทั�งนี�
เพื2อเหลือนํ�าส่วนหนึ2ง ไวส้าํหรับการรักษาสภาพเขื2อน (Dead Storage) ประมาณ 21,404 ลา้น ลบ.ม. 
 
1.1.4 การใช้ที�ดินภาคการเกษตร 
      ประเทศไทยมีพื�นที2ทั�งหมด 320 ลา้นไร่ การใชที้2ดินเพื2อการเกษตรมีการขยายตวัอยา่งรวดเร็ว
ในช่วงแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัที2 1-6 (2504-2533) จากในช่วงปี 2493 ที2มีการใช้
พื�นที2เพื2อการเพาะปลูกเพียง 32.1ลา้นไร่ หรือ ร้อยละ 10 ของพื�นที2ทั2วทั�งประเทศ โดยส่วนใหญ่กวา่ร้อย
ละ 90 เป็นการทาํนา แต่ ในปี 2531 พื�นที2การเกษตรของประเทศไทยไดข้ยายเป็นมากกวา่ 120 ลา้นไร่ 
โดยอตัราขยายตวัของพื�นที2การเกษตรเกิดจากการเปลี2ยนแปลงสภาพพื�นที2ป่าไมเ้ป็นพื�นที2เพาะปลูก ใน
ปัจจุบนัประเทศไทยมีพื�นที2ทาํการเกษตรทั�งสิ�นประมาณ 140 ล้านไร่ คิดเป็นเนื�อที2ถือครองทาง
การเกษตรเฉลี2ยต่อครัวเรือน 22.48 ไร่ การเกษตรที2สําคญัไดแ้ก่การทาํนา การปลูกพืชไร่ และการปลูก
ไมผ้ลไมย้นืตน้ โดยมีสัดส่วนการใชที้2ดินประมาณร้อยละ 49 21 และ 21 ตามลาํดบั 
 
1.1.5 การพฒันาการชลประทาน 
      การพฒันาการชลประทานในอดีตตั�งแต่สมยัรัชกาลที2 5 ไดมุ้่งเนน้การกระจายนํ� าโดยการขุด
คลองเชื2อมโยงนํ� าระหวา่งแม่นํ� าสายหลกัในบริเวณที2ราบลุ่มภาคกลางของประเทศ ต่อมาในช่วงก่อนปี 
2500 ไดมี้การพฒันาอาคารทดนํ� าตามแม่นํ� าสายหลกัเพื2อเพิ2มขีดความสามารถในการผนันํ� าเขา้สู่ระบบ
คลอง ในบริเวณที2ราบลุ่มภาคเหนือ ตอนบน และภาคกลาง ทาํให้การเกษตรชลประทานไดข้ยายตวัขึ�น
อยา่งมาก อยา่งไรก็ตาม การเกษตรชลประทานในยุคนั�น ยงัคงมีขีดจาํกดั เนื2องจากยงัไม่มีการพฒันา
แหล่งเก็บกกันํ� าขนาดใหญ่ที2จะรองรับปริมาณนํ� าหลากจากพื�นที2ตอนบน ทาํให้ยงัคงประสบปัญหา
อุทกภยัและภยัแลง้ตามฤดูกาล  

ในตน้ศตวรรษ 2500 ไดมี้การก่อสร้างแหล่งเก็บกกันํ� าขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ เขื2อนภูมิพล และเขื2อน
สิริกิต์  ทาํให้ปัญหาอุทกภยับรรเทาลงมากและมีปริมาณนํ� าสํารองในอ่างเก็บกกันํ� าสําหรับจดัสรรเพื2อ
การเกษตรในฤดูแลง้ ทาํให้สามารถขยายพื�นที2เกษตรชลประทานและการเพาะปลูกในฤดูแลง้ไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว ในระยะต่อมาไดมี้การกระจาย การพฒันาแหล่งนํ� าและการเกษตรชลประทานขนาดใหญ่และ
ขนาดกลางออกไปทั�ง 25 ลุ่มนํ� าทั2วประเทศ ส่งผลให้เศรษฐกิจของประเทศเติบโตขึ�นอย่างรวดเร็ว 
นอกจากนี�  ยงัมีการดาํเนินงานเพื2อแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนนํ�าระดบัถอ้งถิ2น  โดยการก่อสร้างแหล่งนํ� า
ขนาดเล็กกระจายตามพื�นที2ชุมชนในชนบท 

ปัจจุบนั (ณ 30 กนัยายน 2549) กรมชลประทานไดมี้การพฒันาโครงการชลประทานขนาดใหญ่ 
จาํนวน 85 แห่ง ปริมาตรความจุรวม 7,548.80 ลา้น ลบ.ม. มีพื�นที2ชลประทาน 17,094,997 ไร่ โครงการ
ชลประทานขนาดกลาง จาํนวน 703 แห่ง ปริมาตรความจุรวม 3,893.02 ลา้น ลบ.ม. มีพื�นที2ชลประทาน 
6,537,070 ไร่ และโครงการชลประทานขนาดเล็ก 11,567 แห่ง ปริมาตรความจุรวม 1,672.86 ลา้น ลบ.ม.
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มีพื�นที2ประทาน  568,518 ลา้นไร่ พื�นที2รับประโยชน์ 9,270,540 ไร่  นอกจากนี� ยงัมีโครงการสูบนํ� าดว้ย
กระแสไฟฟ้า จาํนวน  2,129 โครงการ พื�นที2ชลประทาน 3,787,777 ลา้นไร่ พื�นที2รับประโยชน์ 313,314 
ไร่  รวมพื�นที2ชลประทานทั�งหมด 27,988,362 ไร่  พื�นที2รับประโยชน์  9,583,854  ไร่ และมีอ่างเก็บนํ� า
ขนาดใหญ่ ที2ดูแลโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย จาํนวน 10 แห่ง  ปริมาตรความจุรวม  
61,203.48 ลา้น ลบ.ม. รวมความจุที2สามารถเก็บกกัไดข้องอ่างเก็บนํ� าขนาดใหญ่และขนาดกลาง 72,645 
ลา้น  ลบ.ม. (ที2มา : รายงานขอ้มูลสารสนเทศโครงการชลประทาน ปีงบประมาณ พ.ศ. 2549 ) โดยที2ภาค
กลางเป็นภาคที2มีการพฒันาพื�นที2ชลประทานไดม้ากที2สุด คือ 10,950,373 ไร่ คิดเป็น  ร้อยละ 43.5 ของ
พื�นที2ทาํการเกษตรที2มีอยู ่25,166,801 ลา้นไร่  ภาคเหนือพฒันาพื�นที2ชลประทานได ้5,060,260 ไร่ คิด
เป็นร้อยละ 21.9 ของพื�นที2ทาํการเกษตรที2มีอยู ่23,069,487 ไร่   ภาคตะวนัออกพฒันาพื�นที2ชลประทาน
ได ้ 2,536,507 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 21.8 ของพื�นที2ทาํการเกษตรที2มีอยู ่ 11,615,835 ไร่  ภาคใต ้พฒันาพื�นที2
ชลประทานได ้3,278,488  ไร่ คิดเป็นร้อยละ  15.6  ของพื�นที2ทาํการเกษตรที2มีอยู ่20,951,105 ไร่  และ
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือพฒันาพื�นที2ชลประทานได ้6,162,734 ไร่  คิดเป็นร้อยละ 10.4 ของพื�นที2ทาํ
การเกษตรที2มีอยู ่58,996,891  ไร่   
 

1.2 กรมชลประทาน 
1.2.1 วสัิยทศัน์ 
 “นํ�าสมบูรณ์ สนบัสนุนการผลิต เสริมสร้างคุณภาพชีวติ เศรษฐกิจมั2นคง “ 
 
1.2.2  พนัธกจิ 
 1) พฒันาแหล่งนํ�าตามศกัยภาพของลุ่มนํ�าใหส้มดุล 
 2) บริหารจดัการนํ�าอยา่งมีประสิทธิภาพ ทั2วถึง เป็นธรรม และย ั2งยนื 
 3) เสริมสร้างการมีส่วนร่วมในกระบวนการพฒันาและบริหารจดัการนํ� าทุกระดบัอยา่งบูรณา
การ 
 4) ดาํเนินการป้องกนัและบรรเทาภยัอนัเกิดจากนํ�า 
 5) สนับสนุนการรักษาพื�นที2ทาํการเกษตรในเขตชลประทานเพื2อการผลิตให้อยู่ในจาํนวนที2
เหมาะสม 
 
1.2.3 ประเด็นยุทธศาสตร์ 
 1) การพฒันาแหล่งนํ�า 
 2) การบริหารจดัการนํ�า 
 3) การป้องกนัและบรรเทาภยัอนัเกิดจากนํ�า 
 4) การรักษาพื�นที2ทาํการเกษตรในเขตชลประทาน 
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1.2.4 เป้าประสงค์ 
 กรมชลประทาน ไดก้าํหนดเป้าประสงค์ตามกรอบการประเมินผลการปฏิบติังาน  4 ดา้น คือ 
ดา้นประสิทธิผลตามพนัธกิจ ดา้นคุณภาพการให้บริการ ดา้นประสิทธิภาพ การปฏิบติัราชการ และดา้น
การพฒันาองคก์ร มีจาํนวน 20 เป้าประสงค ์คือ 
 
  1) ด้านประสิทธิผลตามพนัธกจิ 
   (1) มีปริมาณนํ�าเกบ็กกัและพื�นที2ชลประทานเพิ2มขึ�น 
  (2) ทุกภาคส่วนไดรั้บนํ�าอยา่งทั2วถึง และเป็นธรรม 
  (3) ความสูญเสียอนัเนื2องจากภยัอนัเกิดจากนํ�าลดลง 
  (4) มีจาํนวนพื�นที2การเกษตรในเขตชลประทานที2เหมาะสม 
 2) ด้านคุณภาพการให้บริการ 
  (1) อาคารชลประทานอยูใ่นสภาพพร้อมใชง้าน 
  (2) ผูใ้ชน้ํ� าไดรั้บนํ�าตามปริมาณ  และเวลาที2ตอ้งการ 
  (3) พื�นที2ไดรั้บความเสียหายจากภยัอนัเกิดจากนํ�ามีจาํนวนลดลง 
  (4) คุณภาพนํ�าไดเ้กณฑม์าตรฐาน 
 3) ด้านประสิทธิภาพของการปฏิบัติราชการ 
  (1) การก่อสร้าง  ซ่อมแซม และปรับปรุงแลว้เสร็จตามแผนงาน 
  (2) การเตรียมความพร้อมก่อนการก่อสร้างเป็นไปตามแผนงาน 
  (3) ประชาชน ชุมชน และหน่วยงานที2เกี2ยวขอ้งมีส่วนร่วม 
  (4) มีการประชาสัมพนัธ์อยา่งต่อเนื2องและทั2วถึง 
  (5) มีการวางแผน และการดาํเนินการบริหารจดัการนํ�าที2ดี 
  (6) มีระบบเฝ้าระวงัเตือนภยั  และการพยากรณ์สถานการณ์นํ�าล่วงหนา้ 
 4) งานด้านการพฒันาองค์กร 
  (1) ระบบการบริหารงานมีประสิทธิภาพ 
  (2) บุคลากรมีสมรรถนะ  และขวญักาํลงัใจในการทาํงาน 
  (3) มีระบบฐานขอ้มูล และเทคโนโลยสีารสนเทศที2เหมาะสม 
  (4) มีผลการวจิยัและพฒันา  สนบัสนุนการดาํเนินงาน 
  (5) มีอุปกรณ์ เครื2องจกัรเครื2องมือ และสิ2งอาํนวยความสะดวกที2เพียงพอ 
  (6) มีระเบียบและกฎหมายที2ทนัสมยั 
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1.2.5 แผนที�ยุทธศาสตร์ 
 ประเด็นยทุธศาสตร์ที2 1 การพฒันาแหล่งนํ�า 
 ประเด็นยทุธศาสตร์ที2 2 การบริหารจดัการนํ�า 
 ประเด็นยทุธศาสตร์ที2 3 การป้องกนัและบรรเทาภยัอนัเกิดจากนํ�า 
 ประเด็นยทุธศาสตร์ที2 4 การรักษาพื�นที2ทาํการเกษตรในเขตชลประทาน 
 
 

 
 
 ที2มา : แผนยทุธศาสตร์กรมชลประทาน (ประกาศใช ้1 ตุลาคม 2550) 
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บทที� 2 
ทฤษฎ ีANNs 

 
 โครงข่ายใยประสาทเทียม  เป็นแนวคิดที2ถูกออกแบบให้ทาํงานเช่นเดียวกบัสมองมนุษย ์ ซึ2 ง
ประกอบไปดว้ยหน่วยประมวลผล  (Processing Elements) ซึ2 งมีเซลล์หลายๆ ตวัที2ทาํหนา้ที2คลา้ยกบั
เซลล์สมองของมนุษย ์โดยที2แต่ละเซลล์จะโยงใยติดต่อกนัโดยส่งสัญญาณออกเป็นเอาท์พุต (Output)  
ผา่นส่วนที2เรียกว่า ไซแนพส์ (Synapses) กลายมาเป็นอินพุต (Input) ของส่วนที2เรียกวา่ เดนไดรต ์  
(Dendrites) และเมื2อผ่านกระบวนการประมวลผลจะได้เอาท์พุตออกมาในส่วนที2เรียกว่า  แอ็กซอน   
(Axon) ในแต่ละเซลลจ์ะรับรู้ขอ้มูลจากหลายทาง  แลว้ส่งต่อไปยงัเซลล์อื2นๆ  โดยใชห้ลกัการ Synaptic  
Strength  ของการเชื2อมโยงเซลลส์มอง ดงัแสดงในรูปที2 2-1 

      

   
 

รูปที2  2-1 การจาํลองโครงขา่ยใยประสาทเทียม 
 
 

Input 

Unit 

Output 

Weight 

Dendrite 

Cell body 

Synapse 

Axon 
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 ส่วนวิธีการประมวลผลภายในโดยเซลล์ประสาทแต่ละเซลล์จะมีจุดเชื2อมโยงระหว่างการ
ทาํงานเป็น 2 ลกัษณะ คือ ลกัษณะการกระตุน้ (Excitatory) เป็นการทาํให้สัญญาณที2ส่งผา่นเขา้มามี
ความถี2สูงขึ�น และลกัษณะการยบัย ั�ง (Inhibitory) เป็นการทาํให้สัญญาณที2ส่งผา่นเขา้มามีความถี2ลดลง 
ซึ2 งแบบจาํลองของ ANN จะมีอตัราขยายหรือหดไดเ้มื2อถูกกาํหนดดว้ยค่าถ่วงนํ� าหนกั (Weights) สําหรับ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเซลลป์ระสาทกบัเซลลป์ระสาทเทียม แสดงไวใ้นตารางที2 2-1 
 
ตารางที2  2-1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเซลลป์ระสาทกบัเซลลป์ระสาทเทียม 
 

ลาํดบั เซลลป์ระสาท เซลลป์ระสาทเทียม 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

ตวัเซลล ์(Cell  Body) 
เดนไดรต ์(Dendrites) 
แอกซอน (Axon) 
ไซแนปส์ (Synapse) 
ความเร็วในการทาํงานชา้ 
มีเซลลจ์าํนวนมาก  (ประมาณ 109 ยนิูต) 

ยนิูต (Unit) 
ตวัแปรอินพตุ (Input) 
ตวัแปรเอาทพ์ตุ (Output) 
คา่ถ่วงนํ� าหนกั (Weight) 
ความเร็วในการทาํงานสูง 
มีเซลลจ์าํนวนนอ้ยกวา่  (เป็นหลกัร้อย) 

 
 โดยทั2วไปในสมองของมนุษยจ์ะมีเซลลป์ระมาณ 109  ถึง  1012  เซลล ์ โดยที2แต่ละเซลลส์ามารถ
เก็บหน่วยความจาํไดม้ากมาย โดยเฉลี2ยสมองมนุษยมี์นํ� าหนกั  1.5  กก.  ซึ2 งประกอบไปดว้ยเซลล์เล็กๆ  
ที2มีนํ�าหนกันอ้ยกวา่ 1.5 x 10- 9 กรัม  
 โครงข่ายใยประสาทเทียมเป็นแบบจําลองการทํางานของระบบประสาทส่วนกลางที2 มี
โครงสร้างเป็นลกัษณะของโครงข่ายเชื2อมโยงกนัระหวา่งหน่วย ซึ2 งสามารถที2จะรับรู้ขอ้มูลและปรับตวั
เขา้กบัสถานการณ์หรือสิ2งแวดลอ้มที2กาํลงัเผชิญอยู ่ นกัวิจยัหลายท่านเชื2อวา่ แบบจาํลองโครงข่ายใย
ประสาทเทียมเป็นเครื2 องมือชนิดหนึ2 งที2ใช้ในการสร้างระบบคอมพิวเตอร์อัจฉริยะ (Intelligent 
Computer System) อยา่งไดผ้ล นอกจากนี�  ANN ยงัเป็นเครื2องมือที2มีประสิทธิภาพในการประยุกตใ์ชใ้น
งานต่างๆ ที2เกี2ยวขอ้งกบัการคาํนวณและการจดจาํ เช่น การจาํแนกขอ้มูล (Data Classification)  การ
ทาํนายเหตุการณ์ (Forecasting) การบีบอดัขอ้มูล (Data Compression) การกรองสัญญาณ Noise  (Noise 
Filtering) เป็นตน้ ในทางคณิตศาสตร์  ANN อาจมองในแง่ของการเป็น Universal Approximator 
เนื2องจากความสามารถในการกาํหนดความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบของขอ้มูล  Input – Output   ซึ2 งทาํ
ใหส้ามารถแกปั้ญหาที2ยากและสลบัซบัซอ้นได ้
 สําหรับงานทางดา้นอุทกวิทยา หรือวิศวกรรมแหล่งนํ� า Dooge (1974) ไดจ้าํแนกแบบจาํลอง
ทางอุทกวิทยาไว ้3 แบบ กล่าวคือ แบบที2 1 เป็นแบบจาํลองประเภท Physically Based Distributed 
Model แบบที2 2 เป็นแบบ Lumped Conceptual Model และแบบที2 3 เป็นแบบ Black Box Model โดย
โครงขา่ยใยประสาทเทียมถูกจดัใหอ้ยูใ่นประเภทที2 3     
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นบัตั�งแต่ศตวรรษที2  19 เป็นตน้มา  ANN  ไดเ้ริ2มเขา้มามีบทบาทมากขึ�น  เช่น  ใชใ้นการทาํนาย
อตัราการไหลในแม่นํ� า  หรือ การทาํนายระดบันํ� า  การจาํลองกระบวนการเกิดฝน และนํ� าท่า   การ
ทาํนายความเค็มบริเวณปากแม่นํ� า   เป็นตน้    ในอดีตการจาํลองทางอุทกวิทยาจะพิจารณาบนพื�นฐาน
ของความสัมพนัธ์ทางกายภาพของตวัแปรต่างๆ  หรือบนพื�นฐานของการวิเคราะห์ทางสถิติ   อยา่งไรก็
ตามแบบจาํลองทั�งสองคอ่นขา้งยุง่ยาก  และใหผ้ลลพัธ์ไมค่อ่ยเป็นที2น่าพอใจ  ตวัอยา่งเช่น ในกรณีที2เกิด
ฝนตกหนกัในลุ่มนํ� า  ตวัแปรบางตวัแปรในสมการสมดุลของนํ� า (Water Balance Equation)   อาจจะไม่
ค่อยมีความสําคญัมากนกั เช่น การระเหย การซึมผา่น และการกกัเก็บนํ� าโดยพืช ทั�งนี� เนื2องจากตวัแปร
ต่างๆ เหล่านี�ไมไ่ดมี้ผลกระทบต่อการไหล หรือระดบันํ�าในช่วงระยะเวลาสั�นๆ   
 นอกจากนี�  การใช้แบบจาํลองแบบดั�งเดิมหรือที2เรียกวา่ Conventional Model (แบบจาํลอง
ประเภทที2 1 และ 2) มีความจาํเป็นที2จะต้องใช้ข้อมูลทางอุทกวิทยาที2หลากหลายและละเอียด 
ตวัอยา่งเช่น พื�นที2ภูมิประเทศของลุ่มนํ� า โครงข่ายแม่นํ� า คุณลกัษณะดิน ปริมาณฝน และอตัราการไหล  
ซึ2 งข้อมูลเหล่านี� อาจไม่สามารถหาได้ครบถ้วน จึงทาํให้เป็นการยาก หรือเป็นอุปสรรคต่อการใช้
แบบจาํลอง โดยเฉพาะในขั�นตอนของการปรับเทียบแบบจาํลองให้ทาํนายผลไดใ้กลเ้คียงความเป็นจริง
มากที2สุด  การใชแ้บบจาํลองลกัษณะนี�สาํหรับการคาํนวณในระยะยาว  ยงัเสียเวลาและค่าใชจ่้ายสูง 
 ปัจจุบนัการใช้แบบจาํลองโครงข่ายใยประสาทเป็นที2ยอมรับในความสามารถและความมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการจาํลองพฤติกรรมการไหลที2มีความสลับซับซ้อนไม่เชิงเส้นและแปร
เปลี2ยนไปกบัเวลา นอกจากนี� ยงัใชไ้ดดี้กบัพฤติกรรมการไหลที2ผูใ้ช้ไม่มีความจาํเป็นที2จะตอ้งทาํความ
เขา้ใจเกี2ยวกบัความสัมพนัธ์ทางกายภาพของตวัแปรต่างๆ  ที2เกี2ยวขอ้ง  เช่น  ในกรณีของนํ�าทว่มฉบัพลนั 
เป็นต้น  อย่างไรก็ตามทั� งนี� ไม่ได้หมายความว่า แบบจาํลองโครงข่ายใยประสาทไม่คาํนึงถึงพื�น
ฐานความรู้ หรือ ข้อมูลจากประสบการณ์ทาํงาน ในทางตรงกันข้ามจะลดความยุ่งยากในการใช้
แบบจาํลอง และยงัสามารถระบุรูปแบบของความสัมพนัธ์ที2กาํลงัคน้หาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
2.1 หลกัการทาํงานโครงข่ายใยประสาท 

ANN  เป็นแนวคิดที2แตกต่างกบัแนวคิดทางดา้น Conventional อยา่งสิ�นเชิงในการจาํลอง     
พฤติกรรมการไหลโดยการใช้แบบจาํลองโครงข่ายใยประสาทเทียม  เราไม่มีความจาํเป็นที2จะตอ้ง
กาํหนดหรือสร้างสมการควบคุมการไหล เพียงแต่เรารวบรวมข้อมูลอินพุต (Input) และเอาท์พุต 
(Output) ไวเ้ป็นคู่ๆ   การใช้แบบจาํลองคณิตศาสตร์  หรือ แบบจําลองทางสถิติจะต้องสร้าง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งอินพุต (Input) และเอาทพ์ุต (Output)  ซึ2 งอยูใ่นรูปของสมการ Explicit  แต่
โครงข่ายใยประสาทเทียมจะทาํการสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งอินพุต (Input) และเอาท์พุต (Output) 
โดยกระบวนการของการเรียนรู้จากข้อมูลที2มีอยู่  ความสัมพนัธ์ดังกล่าวไม่มีการกาํหนดในรูปของ
สมการ Explicit 
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2.2 ววิฒันาการของ ANN 
 การศึกษาเกี2ยวกบัโครงข่ายใยประสาทเทียมเริ2มจากงานวิจยัของ McCulloch and Pitts (1943) 
ต่อมาในปี ค.ศ. 1949  Hebb เป็นคนแรกที2แนะนาํโครงข่ายที2มีการประมวลผลจากการเรียนรู้เหมือน
เซลล์สมองซึ2 งเรียกวา่ Hebbian Learning และต่อมาไดน้าํมาใชใ้นการออกแบบโครงข่ายใยประสาท
เทียมต่างๆ มากมาย การใช้เครื2องคอมพิวเตอร์ในการคาํนวณโดยโครงข่ายใยประสาทเทียมไดเ้ริ2มขึ�น
อยา่งเป็นทางการ เมื2อปี ค.ศ.1956 โดย Rochester และเพื2อน ซึ2 งเป็นการเริ2มยุคของ Artificial Intelligent 
(AI) อยา่งแทจ้ริง  นบัจากนั�นไดมี้นกัวิจยัหลายท่านพฒันาโครงข่ายใยประสาทเทียมขึ�นมาหลายแบบ 
เช่น ในปี ค.ศ. 1958  Rosenblatt ไดพ้ฒันาโครงข่ายเพอร์เซพตรอน (Perceptron) ซึ2 งมีพื�นฐานการ
ทาํงานเป็นแบบ 3 ชั�น กล่าวคือ ชั�นอินพุต (Input Layer) ชั�นแอสโซซิเอชั2น (Association Layer) และชั�น
เอาทพ์ุต (Output Layer) ในปี ค.ศ. 1960 Widrow ไดพ้ฒันาโครงข่าย ADALINE (ADAptive LInear 
NEuron) ซึ2 งต่อมามีการปรับปรุงเป็นโครงข่ายที2มีชื2อภายหลงัวา่ MADALINE  (Multiple ADALINEs) 
หลงัจากนั�นมีนกัวิจยัหลายท่านให้ความสนใจเกี2ยวกบั Associative Memory จนกระทั2งในปี ค.ศ. 1982 
จึงเกิดโครงข่าย Hopfield ซึ2 งเป็นโครงข่ายประเภท Recurrent และสามารถนาํมาประยุกต์แกปั้ญหา  
Travelling Salesman ทาํให ้Hopfield ไดรั้บรางวลัโนเบลทางสาขาฟิสิกส์ในปีนั�น วิวฒันาการของ ANN 
แต่ละยคุไดแ้สดงไวใ้น รูปที2 2.2-1 

 ส่วนที2สําคญัที2สุดในการพฒันาโครงข่ายใยประสาทเทียมในระยะหลงัของงานวิจยั มกัจะเป็น
การคน้หากระบวนการเรียนรู้เพื2อใช้ในการแกไ้ขนํ� าหนัก (Weights) ในโครงข่าย จึงเกิดเป็นทฤษฎี 
Back-propagation ซึ2 งเป็นทฤษฎีที2จะทาํการปรับค่าถ่วงนํ� าหนักจากชั�นเอาท์พุต (Output) ไปยงัชั�น
อินพุต (Input) การนาํเสนอทฤษฎีดงักล่าวทาํให้งานวิจยัทางโครงข่ายใยประสาทเทียมไดรั้บความนิยม
มากขึ�น ตั�งแต่ ปี ค.ศ. 1980 เมื2อเกิดกระบวนการคิดคน้ Multilayer Perceptron (Rumelhart, 1986) ซึ2 ง
สามารถขจดัอุปสรรคของ Single Layer Perceptron  
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 นอกจากนี� ยงัไดมี้การนาํเสนอ Parallel Distribution Processing ซึ2 งประกอบไปดว้ย 8 เรื2อง
หลกัๆ ดงันี�  
 1) การจดัตั�งหน่วยกระบวนการ (Processing Unit) 
 2) สภาพการกระตุน้ (State of Activation) 
 3) Output Function สาํหรับแต่ละหน่วย    

4) ระบบการเชื2อมโยงระหวา่งหน่วย (Connectivity Among Units) 
5) กิจกรรมการเคลื2อนตวัผา่นโครงขา่ยที2เชื2อมโยงกนั 
6) กฎการกระตุน้ (Activation Rule) 
7) กฎการเรียนรู้ (Learning Rule) 
8) สิ2งแวดลอ้มภายในระบบ 
Rumelhart (1986) ไดเ้สนอโครงขา่ย Back-Propagation ซึ2 งพฒันามาจากโครงข่าย Single Layer 

Perceptron โดยแบ่งการทาํงานออกเป็นสองขั�นตอน ในขั�นตอนแรก ขอ้มูลในหน่วยของชั�นอินพุต 
(Input) จะเคลื2อนตวัผา่นไปยงัโครงข่ายและประมวลผลออกมาในหน่วยของชั�นเอาท์พุต (Output) 
หลงัจากนั�น เอาทพ์ุตจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบัเป้าหมาย นาํมาซึ2 งความผิดพลาดที2เกิดขึ�นในขั�นตอนที2
สองเป็นขั�นตอนของการเคลื2อนตวักลบั (Backward Pass) เพื2อทาํการปรับแกค้่าถ่วงนํ� าหนกั (Weights) 
ของขอ้มูลอินพุตและของ Bias 

ตั�งแต่นั�นเป็นตน้มาจึงไดมี้การพฒันาโครงข่ายต่างๆ ขึ�นมามากกวา่ 50 โครงข่าย อยา่งไรก็ตาม 
การนาํมาใช้แก้ปัญหาทางวิศวกรรมโยธาโดยเฉพาะในสาขาวิศวกรรมแหล่งนํ� ามีน้อยมาก เริ2มจาก 
French et. al. (1992) ไดพ้ฒันาโครงข่ายเพื2อทาํนายปริมาณฝนที2ตกตามสถานที2และเวลาต่างๆ Crespo 
and Mora (1993) ประยกุตใ์ชห้ลกัการของแบบจาํลองโครงขา่ยใยประสาทเทียมกบัการประมาณการเกิด
ภยัแล้ง และมีการพฒันาแบบจาํลองโครงข่ายใยประสาทเทียมเพื2อจาํลองการเกิดฝนและนํ� าท่า โดย
พบวา่ ANN เป็นวิธีการที2มีประสิทธิภาพมากที2สุด เมื2อเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์อื2นๆ 
และเมื2อเร็วๆ นี�  Campoio et. al. (1999) พฒันาโครงข่ายใยประสาทเทียม ในการวิเคราะห์ และทาํนาย
ระดบันํ�าทว่มของแมน่ํ�า Taghamento ในประเทศอิตาลี ในช่วงเวลาที2มีฝนตกหนกั ผลการคาํนวณ พบวา่ 
มีความถูกตอ้งแมน่ยาํมาก Liong et. al. (2001) ไดป้ระยกุตใ์ชแ้บบจาํลองโครงข่ายใยประสาทเทียม เพื2อ
ช่วยในการวางแผนป้องกนันํ� าท่วมในประเทศบงัคลาเทศ จากผลการศึกษาทาํให้ ANN เป็นเครื2องมือที2
สามารถใชใ้นการเตือนภยันํ�าทว่มอยา่งไดผ้ล 

สาํหรับงานวจิยัภายในประเทศไทย เริ2มจาก เสรี (2542) ไดพ้ฒันาโครงข่ายใยประสาทเทียมใน
การพยากรณ์นํ� าท่าแม่นํ� ามูลจงัหวดัอุบลราชธานี ผลการคาํนวณยงัมีความคลาดเคลื2อนเนื2องมาจาก
ขอ้จาํกดัของขอ้มูล ต่อมา เสรี (2543) ไดป้ระยุกตใ์ชโ้ครงข่าย Back-Propagation ในการพยากรณ์ระดบั
นํ�าลุ่มแมน่ํ�ายม บริเวณจงัหวดัแพร่ (สถานี Y.1C) และจงัหวดัสุโขทยั (สถานี Y.4) โดยพบวา่ ให้ผลการ
คาํนวณที2ดีมากและมีประสิทธิภาพมากกวา่ 95% นอกจากนี�  เสรี (2544) ยงัใชโ้ครงข่ายประเภทเดียวกนั
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ทาํการพยากรณ์ระดบันํ� าทะเลหนุน บริเวณปากแม่นํ� าเจา้พระยา (สถานีป้อมพระจุลจอมเกลา้ฯ) ธวชัชยั
และคณะ (2550) ไดป้ระยุกตใ์ชโ้ครงข่ายใยประสาทเทียมเพื2อให้เป็นแบบจาํลองในการทาํนายปริมาณ
นํ� าไหลเขา้อ่างเก็บนํ� าเขื2อนป่าสักชลสิทธิ� กรณีที2ระบบโทรมาตรหรือแบบจาํลอง MIKE 11 - GIS 
ลม้เหลว ผลการวิจยัพบวา่แบบจาํลองสามารถใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณนํ� าไหลเขา้อ่างเก็บนํ� าเขื2อนป่า
สักชลสิทธิ� ล่วงหนา้ 1 วนัและ 2 วนัไดใ้กลเ้คียงกบัความจริง 

 
2.3   แนวคิดเบื+องต้นโครงข่ายใยประสาทเทยีม 

สําหรับหลกัการทาํงานเบื�องตน้ของโครงข่ายใยประสาทเทียม ได้แสดงไวด้งัรูปที2 2-3-1 ซึ2 ง
สามารถอธิบายไดว้า่ ในการทาํงานของโครงข่ายอาจจะมี Input หลายตวัที2เป็นตวักระตุน้ให้เกิด Output 
โดยที2แต่ละ Input  จะมีอิทธิพลต่อ Output  ต่างกนั  ซึ2 งวดัไดจ้ากคา่ถ่วงนํ�าหนกั (Weight)นั2นเอง 
   
 

 
    
 
                                                                                                                           Non-Linearity 
 

                                                              
       
 

รูปที2 2-3-1 หลกัการทาํงานเบื�องตน้ของ ANNs 
 

 จากรูป  X (X1 , X2 , X3) จะเป็น  Input  ที2มีความสัมพนัธ์กบั  Y ที2เป็น Output แบบไม่เชิงเส้น     
ดงันั�นจะไดฟั้งกช์ั2น  f (net) ที2เป็นแบบไมเ่ชิงเส้น (Nonlinear  function)  ดงัสมการที2  (ดูรูปที2 2.3-2) 
 
    ∑=++= XWWXWXWXnet 332211     
 
 
 

 
รูปที2 2.3-2 ฟังกช์ั2นการกระตุน้ 
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 ในกระบวนการทาํงานของโครงข่ายใยประสาทเทียม  จะมีกระบวนการเรียนรู้หลายรูปแบบ
การเรียนรู้มีวตัถุประสงคใ์นการปรับแกค้่าถ่วงนํ� าหนกั  (Weight)  ให้เหมาะสม นาํมาซึ2 งค่า Output ที2
ใกลเ้คียงกบัเป้าหมายมากขึ�น ดงันั�นจากหลกัการทาํงานดงักล่าวขา้งตน้ เราจึงสามารถนาํโครงข่ายใย
ประสาทเทียมมาประยกุตเ์พื2อใชใ้นการแกปั้ญหาต่างๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง   

   
2.4 ประเภทของ ANN ในเชิงการใช้งาน 

1) แบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทยีมเพื�อการระบุกลุ่ม 
 โครงสร้างของ ANN ประเภทนี� ที2ไดรั้บความนิยมสูงสุด คือ โครงข่าย Multilayer Perceptron 
โดยการเรียนรู้แบบ Back-Propagation (BP) ซึ2 งมีการทาํงานคล้ายๆ กบัโครงข่ายใยประสาทรับ
ความรู้สึกที2มีโครงสร้างการทาํงานมากกว่า 1 ชั�น แบบจาํลองดังกล่าวประกอบไปด้วยโครงสร้าง 
ทั�งหมด 3 ชั�น คือ ชั�นอินพุต (Input Layer) ชั�นแอบแฝง (Hidden Layer) และชั�นเอาทพ์ุต (Output Layer) 
สําหรับกระบวนการเรียนรู้จะใชว้ิธีการเรียนรู้จากรูปแบบของขอ้มูล Input และ Output ที2มีอยู ่โดยที2
ขอ้มูล Input จะถูกป้อนเขา้ไปในแต่ละหน่วยในชั�นแรก จากนั�นแต่ละขอ้มูล Input จะถูกคูณดว้ยค่าถ่วง
นํ� าหนกั (Weight) เฉพาะของการเชื2อมโยงระหวา่งชั�นซึ2 งค่าเริ2มตน้ของค่าถ่วงนํ� าหนกั (Weight) อาจถูก
กาํหนดโดยการสุ่ม (Random) ผลคูณที2ไดจ้ะนาํมารวมกนัเพื2อแปลงเป็น Output โดยผา่นฟังชั2นการ
กระตุน้ (Activation Function)  จากนั�น Output ที2ไดจ้ะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริงหรือเป้าหมาย
เพื2อนาํไปสู่การปรับแกค้่าถ่วงนํ� าหนกั และเพื2อลดค่าความแตกต่างหรือขอ้ผิดพลาดในแต่ละรอบของ
การคาํนวณ การปรับคา่ถ่วงนํ�าหนกั จะดาํเนินการไปจนกระทั2งขอ้ผิดพลาดมีค่านอ้ยและยอมรับได ้การ
คาํนวณจึงจะสิ�นสุด 

2) แบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทยีมสําหรับการจัดรูปแบบข้อมูล 
การเรียนรู้ความเกี2ยวข้องกนัเป็นอีกมุมหนึ2 งของการพฒันาความสามารถของโครงข่ายใย

ประสาทเทียม โดยการพยายามที2จะให้โครงข่ายจดจาํ “ความสัมพนัธ์ หรือ ความเกี2ยวขอ้ง” ของขอ้มูล
แต่ละรูปแบบไว ้เมื2อมีการแสดงรูปแบบหนึ2 งต่อโครงข่าย โครงข่ายก็จะให้ผลลพัธ์เป็นรูปแบบที2เคย
เรียนรู้และจดจาํไวว้า่เป็นรูปแบบขอ้มูลที2เกี2ยวขอ้งกบัรูปแบบที2ป้อนเขา้ไป 

ลกัษณะของความเกี2ยวขอ้งกนัถูกจดัไวเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ ถา้รูปแบบของขอ้มูลเกี2ยวขอ้งกนั
เป็นรูปแบบเดียวกนัจะเรียกวา่ เป็นความเกี2ยวขอ้งแบบออโตแอสโซซิเอชั2น (Autoassociation) ซึ2 งเหมาะ
สําหรับการประยุกต์ใช้ในการทาํรูปแบบให้สมบูรณ์ ในกรณีที2รูปแบบที2เกี2ยวขอ้งกนัไม่ใช่รูปแบบ
เดียวกนั จะเรียกวา่ แบบเฮทเทอโรแอสโซซิเอชั2น (Heteroassociation) 
 3) แบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทยีมสําหรับการหาค่าที�เหมาะสม 
 การหาค่าที2เหมาะสมเป็นอีกตวัอยา่งหนึ2 งที2นิยมประยุกต์ใช้แบบจาํลองโครงข่ายใยประสาท
เทียม เช่น กรณีของการปัญหา Traveling Salesman ซึ2 งตอ้งการเส้นทาง หรือระยะทางที2สั�นที2สุดของการ
เดินทางของ Salesman ไปตามเมืองต่างๆ แลว้กลบัมาสิ�นสุดที2เมืองเริ2มตน้ โครงข่ายประเภทนี�มกัจะ
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อาศัยเทคนิคจากทฤษฎีความน่าจะเป็นหรือสถิติเข้ามาแก้ปัญหาตัวอย่างเช่น โครงข่าย Boltzman 
Machine  

4) แบบจําลองโครงข่ายใยประสาทเทยีมประเภทจัดตัวเอง 
การจดัตวัเอง หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ และจดัขอ้มูลโดยไม่ตอ้งมีเป้าหมายเป็นตวั

ชกันาํ กล่าวคือ เป็นการเรียนรู้โดยไม่มีครูสอน (Unsupervised Learning) แบบจาํลองประเภทนี� เหมาะ
สําหรับการประมาณลกัษณะเชิงเรขาคณิตของรูปทรงต่างๆ ซึ2 งยากแก่การกาํหนดคาํจาํกดัความในทาง
คณิตศาสตร์ หรือการพยายามจดักลุ่มรูปแบบโดยไม่มีแนวทางมาให้ เช่น การจดัแบ่งคนออกมาเป็น
ผูช้าย ผูห้ญิง หรือจดัเป็นคนแก่ คนหนุ่ม และเด็ก เป็นตน้ สิ2งเหล่านี� เป็นความสามารถที2มีโดยธรรมชาติ
ของสิ2งมีชีวิต แนวคิดของการจดัตวัเองโดยส่วนใหญ่จะใช้หลักการเรียนรู้เชิงแข่งขนั (Competitive 
Learning) โดยกลไกที2เรียกวา่ “ผูช้นะไดไ้ปทั�งหมด” (Winner Take All) ตวัอยา่งของแบบจาํลอง
ประเภทนี�  เช่น โครงขา่ยโคโฮเนน (Kohonen Network) 
 
2.5 การประยุกต์ใช้โครงข่ายใยประสาทเทียม 

โครงข่ายใยประสาทเทียมสามารถนาํมาประยุกต์ใช้ในแอพพลิเคชั2นต่างๆ ซึ2 งจะกล่าวโดย
กวา้งๆ ดงันี�  
 1) Constraint Satisfaction เป็นลกัษณะของการแกปั้ญหาที2มีตวัแปรหลายตวัเป็นตวัควบคุม
ให้เกิดเอาทพ์ุตที2มีค่าแน่นอน ตวัอยา่งเช่น ปัญหาของ Traveling Salesman ซึ2 งเป็นลกัษณะของปัญหาที2
มีเงื2อนไขควบคุมอยู ่และตอ้งคาํนึงถึงความเหมาะสมดว้ย เงื2อนไขดงักล่าวคือ การที2จะตอ้งเดินทางไป
ทุกเมืองที2กาํหนดในปัญหา และยงัตอ้งคาํนึงถึงความเหมาะสมในการเลือกเส้นทางที2สั�นที2สุดที2สามารถ
เดินทาง ไดจ้ริง จึงจะแกปั้ญหานี�ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

2) Content Addressable Memories เป็นการนาํเอาความสามารถของ ANN ที2สามารถเรียนรู้
และจดจาํรูปแบบในลกัษณะของความสัมพนัธ์ระหวา่ง อินพุต และเอาทพ์ุต 
 3) Controls การนาํ ANN ไปใช้ในการเรียนรู้ และควบคุมการขบัเคลื2อนหุ่นยนต ์รวมไปถึง
หน้าที2ที2ตอ้งช่วยในการขบัขี2 ผลิตภณัฑ์หลายอยา่งที2ผลิตในประเทศญี2ปุ่นไดน้าํ ANN มาช่วยในการ
บริหารและจดัการดา้นขบวนการผลิต 

4) Data Compression โครงขา่ยประเภทนี� ใชก้ารเรียนรู้และการคาํนวณเพื2อลดจาํนวนอินพุตที2
ใชใ้นแอพพลิเคชั2นที2มีขอ้มูลจาํนวนมาก ๆ ถูกเก็บเอาไว ้และถูกประมวลผล ตวัอยา่งเช่น กรณีของการ
ทาํงานของภาพถ่ายดาวเทียม 

5) Diagnostics การใช้ ANN ในงานวิจยัต่างๆ เช่น ทางวิศวกรรม ทางดา้นการแพทย ์ก็นาํเอา 
ANN มาใช้ในการวินิจฉัยโรคที2ซับซ้อน โดย ANN จะตอ้งเก็บความสัมพนัธ์ระหวา่งอินพุต ที2เป็น
ลกัษณะการ หรือ พฤติกรรมที2ผดิปกติ กบัเอาทพ์ุตที2เป็นการระบุโรคของผูป่้วย  
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6) Forecasting การนาํ ANN มาใชใ้นการพยากรณ์เหตุการณ์ต่างๆ หรือแมแ้ต่ผลิตภณัฑ์ หุ้น 
เป็นตน้ สามารถใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เช่น การพยากรณ์แนวโน้มของการขายผลิตภณัฑ์ตวัใหม่ที2
เพิ2งออกมาสู่ตลาด ทาํใหบ้ริษทัผูผ้ลิตสามารถวางแผนการทางตลาดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ�น การ
พยากรณ์สภาพอากาศ เป็นแอพพลิเคชั2นหนึ2งที2นิยมใชก้นัในปัจจุบนั ในส่วนของการจดัการเรื2องธุรกิจ
การบิน สามารถประยุกตใ์ช ้ANN หาแนวโนม้การเดินทางของลูกคา้ เพื2อใชใ้นการวางแผนสนองตอบ
กบัความตอ้งการในอนาคต ทางดา้นธุรกิจการเงิน ANN ใชใ้นการพยากรณ์อตัราแลกเปลี2ยนและการ
จดัการหลกัทรัพยเ์พื2อการลงทุน นอกจากนี�ทางดา้นการทหารยงัไดน้าํ ANN ไปใชใ้นการวิเคราะห์จุด
ยทุธศาสตร์ที2ตั�งของขา้ศึก 

7) General Mapping การนาํ ANN ไปประยุกตใ์ชใ้นแอพพลิเคชั2นต่าง ๆ มกัอยูภ่ายใตพ้ื�นฐาน
การนําความสามารถในการเรียนรู้ที2จะใช้ในการตดัสินใจจากการสอนให้โดยตวัอย่างในอดีต เช่น 
บริษทั Yamaha นาํไปใชใ้นการวเิคราะห์ตวัโนต้จากเสียงกีตาร์ เป็นตน้ 

8) Mutisensor Data Fusions เป็นการนาํ ANN ไปประยุกตใ์ชใ้นกระบวนการการประมวลผล
ขอ้มูลต่างๆ จากแหล่งขอ้มูลหลายแบบ ตวัอย่างเช่น การนาํไปใช้ในการจดัทาํระบบความปลอดภยั
ขอ้มูลที2สามารถพิจารณาไดจ้ากหนา้ตาของผูใ้ช ้(Image Processing) 

9) Pmization เป็นการแก้ปัญหาเพื2อหาความเหมาะสมของแนวทาง เพื2อให้ได้ผลลพัธ์ของ
ปัญหาอยา่งมีประสิทธิภาพที2สุด 

10) Pattern Recognition เป็นการใช้ ANN เพื2อการเรียนรู้และรับความรู้สึกของปัญหาที2
สลบัซบัซอ้น เช่น การมองเห็นวตัถุต่างๆ การวเิคราะห์เสียงพดูเพื2อแปลเป็นขอ้ความ เป็นตน้ 

 
ตวัอยา่งการประยุกต์ใชแ้บบจาํลอง ANNs ในการพยากรณ์ดา้นวิศวกรรมทรัพยากรนํ� า แสดง

ในตารางที2 2.5-1 
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บทที� 3 
ถอดรหัส ANNs 

 
เพื2อใหก้ารเรียนรู้แบบจาํลอง ANN นั�นง่ายขึ�น จึงควรทาํความเขา้ใจเกี2ยวกบัขั�นตอนการทาํงาน

ของแบบจาํลองและทดลองฝึกฝน ถอดรหสัและคาํนวณเลียนแบบคอมพิวเตอร์ดว้ยมือก่อนโดยตวัอยา่ง
การคาํนวณแปลมาจากสื2อการสอนของทา่น ศ.ดร. ธวชัชยั ติงสัญชลี สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชีย  
 ตวัอยา่งที2นาํมานี� เป็นตวัอยา่งการพยากรณ์ปริมาณนํ�าไหลเขา้อ่างเก็บนํ� าประแสร์ จงัหวดัระยอง 
ซึ2 งตั�งอยูใ่นลุ่มนํ�าปราจีนบุรี (แสดงดงัรูป 3-1) 
 

 
 

รูปที2 3-1 พื�นที2ลุ่มนํ�าไหลลงอ่างเกบ็นํ�าประแสร์ 
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ข้อมูลเบื+องต้นของลุ่มนํ+า มีดงันี�  
 พื�นที2ลุ่มนํ�าปราจีนบุรีดา้นเหนืออ่างเกบ็นํ�าประแสร์เป็นทิวเขาสูง มีลุ่มนํ�ายอ่ยๆ และในช่วงฤดู
ฝนมีนํ�าทว่มเป็นประจาํ กรมชลประทานจึงก่อสร้างอ่างเก็บนํ�าประแสร์เพื2อบรรเทาปัญหาดงักล่าว
รวมถึงวตัถุประสงคเ์พื2อการชลประทาน ขอ้มูลเบื�องตน้ที2จะนาํมาใชใ้นแบบจาํลอง มีดงันี�  
 
พื�นที2ลุ่มนํ�า 1,280  ตร.กม. 
สถานีวดันํ�าฝนที2นาํมาใช ้ 1. สถานีบา้นจกัโกรก (Z-11) 
    2. สถานีบา้นจนัคอ้ (Z-18) 
    3. สถานีวงัจนั 
สถานีวดันํ�าทา่ที2นาํมาใช ้  สถานีบา้นจกัโกรก (Z-11) 
ช่วงฝึกแบบจาํลอง (Calibration Period หรือ Training Phase)  3 ปี คือ ปี ค.ศ. 2538-2540 
ช่วงทดสอบแบบจาํลอง (Verification Period หรือ Testing Phase) 2 ปี คือ ปี ค.ศ. 2536-2537 
โครงสร้างของแบบจาํลอง ANN ที2ดีที2สุด  3-Layers Neural Network 
แบบจาํลอง ANN ที2ใช ้  winNN97 
    (http://www.impex.msk.ru/finance/analyst/demo.htm) 
ขอ้มูลนาํเขา้ที2ดีที2สุด 1. ฝนเฉลี2ยจากสถานี Z-11 และ Z-18 ที2ตกในลุ่มนํ�า ยอ้นหลงัไป 2 วนั  

(2 lag time) 
   2. ปริมาณนํ�าสถานีบา้นจกัโกรก (Z-11) ยอ้นหลงั 3 วนั 
 
หลกัการเบื+องต้น 
1. ทาํการคาํนวณฝนเฉลี2ยจากสถานีวดันํ�าฝน 3 สถานี โดยวิธีธีเอสเสน ค่าถ่วงนํ� าหนกัของสถานีวงัจนั 

สถานีบา้นจกัโกรกและสถานีบา้นจนัคอ้ เทา่กบั 0.63, 0.03 และ 0.34 ตามลาํดบั 
2. เลือกขอ้มูลนาํเขา้ ซึ2 งขึ�นอยูก่บัขอ้มูลในอดีตที2มี ในตวัอยา่งนี� มีปริมาณนํ� าไหลเขา้อ่างที2เก็บไดจ้าก

สถานีบา้นจกัโกรก และฝนเหนือจุดพิจารณา 3 สถานี เทคนิคการเลือกขอ้มูลนาํเขา้กบั Lag Time 
(ขอ้มูลยอ้นหลงัวา่กี2วนั) นั�น สามารถทาํไดโ้ดยการหาค่า Correlation  (r) ระหวา่งตวัแปรนาํเขา้กบั
คา่พยากรณ์ ณ ช่วง Lag Time ต่างๆ เช่น หาคา่ r ระหวา่ง Q(t) กบั Q(t+1), Q(t-1) กบั Q(t+1) ถา้ค่า r 
ของความสัมพนัธ์คู่ใดมีค่าสูง (ใกล ้1) แสดงวา่มีความสัมพนัธ์กนัดี เหมาะกบัการนาํมาใช้เป็นค่า
นาํเขา้แบบจาํลอง โดยทฤษฎีแลว้ไม่ควรเลือกขอ้มูลนาํเขา้หลายตวัมากเกินไปเพื2อให้แบบจาํลอง
ทาํงานไดมี้ประสิทธิภาพ  
จากตวัอยา่งนี�  ใชข้อ้มูลฝนเฉลี2ยยอ้นหลงั 2 วนั ขอ้มูลปริมาณนํ� ายอ้นหลงั 3 วนั เนื2องจากให้ผลการ
ฝึกและทดสอบดีที2สุด  
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3. กาํหนดโครงสร้างของ ANN เบื�องตน้ ปกติกาํหนดแบบ 3 Layers (Input, Hidden และ Output) 
กาํหนด Node ของ Hidden Layer (ปกติจะสุ่มคา่ใกลเ้คียงกบั จาํนวนขอ้มูลนาํเขา้) 

จากตวัอยา่งนี�  จะใช ้Input Node จาํนวน 6 Nodes และ Hidden Node 6 Nodes เช่นกนั ซึ2 ง
เรียกวา่โครงสร้าง ANN แบบ 5-5-1 (จะไม่นบั Bias, b) ดงัแสดงในรูป 3-2 

                 รูปที2 3-2 โครงสร้างของ ANN 5-5-1 
 

 ดงันั�น ความสัมพนัธ์ของแบบจาํลอง คือ 
 Q(t+1) = f[R(t)mean area, R(t-1)mean area, Q(t), Q(t-1), Q(t-2)] 
 โดยที2 
 f เป็นความสัมพนัธ์แบบไมเ่ป็นเส้นตรง 
 Q(t+1)  = ปริมาณนํ�าที2จะพยากรณ์ล่วงหนา้ 1 วนั 
 Q(t) = ปริมาณนํ�าที2วดัไดจ้ริงวนันี�  ที2สถานีบา้นจกัโกรก 
 Q(t-1) = ปริมาณนํ�าที2วดัไดจ้ริงเมื2อวานนี�  ที2สถานีบา้นจกัโกรก 
 Q(t-2) = ปริมาณนํ�าที2วดัไดจ้ริงเมื2อวานซืน ที2สถานีบา้นจกัโกรก 
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 R(t)mean area = ปริมาณฝนเฉลี2ยของ 3 สถานี ที2วดัไดว้นันี�  
 R(t-1)mean area = ปริมาณฝนเฉลี2ยของ 3 สถานี ที2วดัไดเ้มื2อวานนี�  
 
4. Data Pre-Processing 

ขอ้ดีของแบบจาํลอง ANN คือหน่วยของขอ้มูลนาํเขา้แตกต่างกนัได ้เช่น ปริมาณนํ� าเป็น ลบม./
วินาที ปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร เป็นต้น แต่จาํเป็นต้องมีการแปลงค่าตวัเลขของข้อมูลนําเข้า
ดงักล่าวก่อนใหอ้ยูใ่นช่วง 0-1 ก่อน โดยใชส้มการ 

 
โดยที2   yt = คา่จริง 

  a = คา่ตํ2าสุดที2ได ้
  b = คา่สูงสุดที2ได ้
  y’t = คา่ที2ใชป้รับ (ไดจ้ากขั�นตอน Data Pre-Processing) 

 
5. Data Post-Processing 

หลงัจากที2ไดโ้ครงสร้างแบบจาํลอง ANN ที2ดีที2สุดแลว้ ผลการพยากรณ์จะถูกแปลคา่กลบัจาก
ช่วง 0-1 มาเป็นคา่เดิม โดยใชส้มการ 

 
6. คา่ถ่วงนํ�าหนกัและคา่ Bias เริ2มตน้ (Initial weights and Bias) 

คอมพิวเตอร์จะสุ่มค่าถ่วงนํ� าหนกัโดยเริ2มตน้จากค่าน้อยทั�งค่า + และ – และจะสุ่มปรับค่าอยู่
ระหวา่งค่า –3 ถึง + 3 โดยผลรวมของค่าถ่วงนํ� าหนกัจะมีค่าใกล ้0  เพื2อให้การเรียนรู้ของ ANN เร็ว
ขึ�น 

 
7. ขอ้กาํหนดในการใหแ้บบจาํลอง ANN หยดุทาํงาน 

แบบจาํลองจะหยุดทาํงานเมื2อค่าแตกต่างระหวา่งผลรวมของค่าพยากรณ์และค่าจริงมีค่าน้อย
กวา่คา่ที2กาํหนด (Target error) ปกติจะกาํหนดคา่แตกต่างไมเ่กิน 5 %  

 
8. Learning Rate (LR)  และ Momentum Rate (MR) 
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 ค่า Learning Rate (LR) จะมีผลต่อการเปลี2ยนแปลงค่าถ่วงนํ� าหนกัระหวา่ง node ถา้ค่า LR สูง 
จะทาํให้การ Run แบบจาํลองจบเร็วขึ�น แต่ถา้สูงมากเกินไปจะเกิดการแกวง่ของผลค่าแตกต่างระหวา่ง
ค่าพยากรณ์กบัค่าจริงที2ได ้คือ ค่าแตกต่างจะไม่ลดนอ้ยลงเรื2อยๆ แบบที2ควรจะเป็น ซึ2 ง Rumelhart และ
คณะ (1986) ไดแ้กปั้ญหาการแกวง่ขึ�นลงนี�โดยกาํหนดคา่ Momentum Rate (MR) ขึ�นมา  

ปัญหาของการใชแ้บบจาํลอง ANNs คือการหาค่า LR และ MR ที2เหมาะสมซึ2 งจาํเป็นตอ้งใช้
วธีิการ Trial and error โดยทั2วไปคา่ LR จะอยูร่ะหวา่ง 0.01-1.0 และคา่ MR จะอยูร่ะหวา่ง 0-1 
 
8. การทาํงานของ ANN แบบวธีิ Back Propagation 

ขั�นตอนการทาํงานของแบบจาํลอง ANN แบบวธีิ Back Propagation  แสดงในรูป 3-3  

 
รูปที2 3-3 ขั�นตอนการทาํงานของ Back Propagation Neural Model 

 
และผงัแสดงการทาํงานแบบ Back Propagation โดยละเอียดแสดงดงัรูป 3-4 

ขั�นตอนการฝึกแบบจาํลอง 

คา่แตกต่าง < คา่กาํหนดหรือไม่ 

ขอ้มูลนาํเขา้ 

Data Pre-Processing 

ขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับฝึกแบบจาํลอง ขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับทดสอบแบบจาํลอง 

ขั�นตอนการทดสอบแบบจาํลอง 

Post-processing ขอ้มูลส่งออก 
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รูปที2 3-4 ผงัการทาํงานแบบ Back Propagation สาํหรับการฝึกและทดสอบแบบจาํลอง ANNs 
 
ขั�นตอนการทาํงานโดยละเอียดโดยวธีิ Back Propagation ในช่วงของการฝึก มีดงันี�  
1. คอมพิวเตอร์กาํหนดคา่ถ่วงนํ�าหนกัและคา่ bias factors (เริ2มจากคา่นอ้ยๆ) 
และเริ2มการคาํนวณไปขา้งหนา้ (Forward pass) 
2. กาํหนดใหข้อ้มูลนาํเขา้คือ I1, I2,…,Ino และกาํหนดผลการพยากรณ์คือ t1, t2,…,tn-1 
3. สาํหรับ Layer m = 1, 2,….., l 

ก. คาํนวณหาคา่ของ node ใน Hidden Layer ถดัไปจากสมการ  

โดยที2  

ข. คาํนวณหาคา่ของผลการพยากรณ์ที2ไดจ้าก node jth ใน Layer m จากสมการ 

อ่านขอ้มูลนาํเขา้ 

กาํหนดคา่ LR, MR และสุ่มคา่ถ่วงนํ�าหนกั 

คาํนวณไปขา้งหน้าและอ่านผลพยากรณ์ 

เกบ็คา่ถ่วงนํ�าหนกัเพื2อใชก้บัชุดขอ้มลูสาํหรับทดสอบ 

คาํนวณคา่แตกต่าง (RMSE) ระหวา่งค่า
พยากรณ์กบัคา่จริง 

RMSE < คา่กาํหนด ? 

อ่านผลการพยากรณ์ของชุดขอ้มูลสาํหรับทดสอบ 

ปรับคา่ถ่วงนํ�าหนกัเพื2อลด RMSE 

ไม ่
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4. เปรียบเทียบค่าพยากรณ์สุดทา้ย (O1,1 ,O2,1 ,…..,On1,,1 ) กบัค่าจริง (t1 ,t2 ,…..,tn,1) ถา้ค่าที2พยากรณ์

ต่างจากค่าจริงไม่เกินเกณฑ์ที�กําหนด (ปกติต่างกนัไม่เกิน 5%) หรือรอบที2วิ2งไปกลบัเกินค่าที2
กาํหนด แบบจาํลองจะหยดุคาํนวณและจะจาํค่าถ่วงนํ�าหนกัฯลฯ ไว ้ 
ถา้ค่าแตกต่างยงัเกินเกณฑ์ดงักล่าว แบบจาํลองจะคาํนวณยอ้นกลบั (Backward pass) เพื2อ
ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกั  

5. ในการคาํนวณยอ้นกลบั (Backward pass) เพื2อปรับแกค้่าถ่วงนํ� าหนกั จะเริ2มจาก layer m=l, l-1, 
l-2,…,1 
ก. หาคา่  
สาํหรับ layer m ของ output layer 

 
สาํหรับ layer m ของ hidden layer  

 
 ข. คาํนวณหาคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกั จากสมการ 

 
 โดยที2 n คือจาํนวนรอบสุดทา้ยที2แบบจาํลองทาํงาน 
 
ค. คาํนวณคา่ถ่วงนํ�าหนกัใหมจ่ากสมการ 

 
6. กลบัไปยงัขั�นตอนที2 2 
 
คาํอธิบายตวัแปรต่างๆ 

tj   =  คา่ปริมาณนํ�าจริงที2เกบ็ได ้ของ node  j ใน output layer 
Oj,m   =  คา่ Output ของ node j ใน layer m 

1
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Nj,m  = โครงขา่ยของ node j ใน layer m 
Oj,m   = คา่ bias สาํหรับ node j ใน layer m 
LR  = learning parameter 
MR  =  momentum parameter 

Wji,m(n) = ค่าถ่วงนํ� าหนกั ของใยประสาทที2เชื2อมระหวา่ง node  j ใน layer m กบั node i 
ที2 รอบการคาํนวณที2 n 

Wji,m(n+1) = ค่าถ่วงนํ� าหนกั ของใยประสาทที2เชื2อมระหวา่ง node  j ใน layer m กบั node i 
ที2 รอบการคาํนวณที2 n+1 

Wji,m(n) = ค่าปรับแกค้่าถ่วงนํ� าหนกั ของใยประสาทที2เชื2อมระหวา่ง node  j ใน layer m 
กบั node i ที2 รอบการคาํนวณที2 n 

Wji,m(n+1) = ค่าปรับแกค้่าถ่วงนํ� าหนกั ของใยประสาทที2เชื2อมระหวา่ง node  j ใน layer m 
กบั node i ที2 รอบการคาํนวณที2 n+1 

Oj,m  = Ii,m 
n = รอบการคาํนวณ (เริ2มจากรอบที2 1 ถึง n) 

 
ตวัแปรต่างๆ แสดงดงัรูป 3-5 
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รูปที2 3-5 ตวัแปรต่างๆ ในโครงขา่ย ANN 

 

ถอดรหัส 
 5-5-1 Neural Network ซึ2 งประกอบดว้ยขอ้มูลนาํเขา้ 5 ตวั และมี 5 node ในชั�นของ hidden 
layer และมี Output 1 ตวั คือปริมาณนํ�าที2พยากรณ์ล่วงหนา้ 1 วนั และมีขอ้มูลนาํเขา้แสดงในตารางที2 3-1 
 

   O 

    

  

   

   

   

    

Layer m-1 

Node j 
Layer m 

Node i  

i = 2 

Ii,m-1  Oi,m-1  

Wji,m  

Nj,m  Oj,m  

Bias value for node j  

Ii,m-1  
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ตารางที2 3-1 ขอ้มูลนาํเขา้วนัที2 1-5 พฤษภาคม 2538 
 

 
วนัที2  

 
Pattern 

ขอ้มูลนาํเขา้ (Input Data) Q จริงพรุ่งนี�  
(target) 

Qt+1 

ฝนวนันี�  

Rt  

ฝนเมื2อวาน 

Rt-1 

Q วนันี�  

Qt  

Q เมื2อวาน 

Qt-1  

Q เมื2อวานซืน 

Qt-2 

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Input 5 
1 พ.ค. 2538 1 9.050 0.000 3.890 6.620 0.290 3.110 
2 พ.ค. 2538 2 0.000 9.050 3.110 3.890 6.620 1.780 
3 พ.ค. 2538 3 0.580 0.000 1.780 3.110 3.890 1.620 
4 พ.ค. 2538 4 30.980 0.580 1.620 1.780 3.110 1.160 

5 พ.ค. 2538 5 1.600 30.980 1.160 1.620 1.780 1.940 

จากสมการ 

จะเห็นไดว้า่ 
คา่สูงสุด (b) ของ input และ target เทา่กบั 30.980 

 คา่ตํ2าสุด (a) ของ input และ target เทา่กบั 0.000 
เริ2มขั�นตอน Data Pre-processing สาํหรับ input 1 วนัที2 1 พ.ค. 2538 (Pattern 1) Rt = yt = 9.050 
แทนคา่ลงในสมการ จะไดค้า่ที2แปลง (normalized data) หรือ y’t = 0.312912  
คา่ที2แปลงสาํหรับ pattern และ input ต่างๆ แสดงในตารางที2 3-2 

 
ตารางที2 3-2 คา่ที2แปลงสาํหรับ pattern และ input ต่างๆ 
 

 
วนัที2  

 
Pattern 

ขอ้มูลนาํเขา้ (Input Data)  
Q จริงพรุ่งนี�  
(target) 

Qt+1 

ฝนวนันี�  

Rt  

ฝนเมื2อวาน 

Rt-1 

Q วนันี�  

Qt  

Q เมื2อวาน 

Qt-1  

Q เมื2อวานซืน 

Qt-2 

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Input 5 
1 พ.ค. 2538 1 0.313 0.050 0.163 0.242 0.058 0.140 
2 พ.ค. 2538 2 0.050 0.313 0.140 0.163 0.242 0.102 
3 พ.ค. 2538 3 0.067 0.050 0.102 0.140 0.163 0.097 
4 พ.ค. 2538 4 0.950 0.067 0.097 0.102 0.140 0.084 

5 พ.ค. 2538 5 0.096 0.950 0.084 0.097 0.102 0.106 
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 จากนั�น แบบจาํลองจะสุ่มคา่ถ่วงนํ�าหนกัที2อยูที่2ใยประสาทระหวา่ง node ต่างๆ และ biases (สุ่ม
คา่อยูร่ะหวา่ง +-3) ดงัแสดงในตารางที2 3-3 
 
ตารางที2 3-3 คา่ถ่วงนํ�าหนกัสุ่มระหวา่ง node ต่างๆ และ biases ที2ไดจ้ากแบบจาํลอง 

 
ใยประสาท

จาก 
Hidden 1 

Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5 Output 
     Input 1 -1.50 2.50 1.50 0.22 0.78  

Input 2 1.00 -0.23 -1.50 -1.27 0.65  
Input 3 0.15 0.12 2.40 1.50 -0.55  
Input 4 0.25 0.25 -2.40 -1.23 -0.45  
Input 5 -2.14 -0.22 0.12 0.12 1.00  
Hidden 1      -0.15 
Hidden 2      0.35 
Hidden 3      -0.25 
Hidden 4      1.00 
Hidden 5      2.25 

 Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5 Output 
Bias 0.24 -0.50 -0.60 0.47 0.50 -0.23 

 
ตวัอยา่งแสดงคา่ต่างๆ ดงัรูป 
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รูปที2 3-6 แสดงคา่ต่างๆ ในโครงขา่ย ANN 
 

เริ�มคาํนวณไปข้างหน้า (Forward Pass) 
วนัที2 1 พ.ค. 2538 (Pattern 1) 
สาํหรับ Hidden Layer 1, Node 1 
 (Input 1 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 1 กบั node 1) = (0.313) * (-1.5)  = -0.469 
 (Input 2 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 2 กบั node 1) = (0.050) * (1.000)  =  0.050 
 (Input 3 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 3 กบั node 1) = (0.163) * (0.150)  =  0.024 
 (Input 4 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 4 กบั node 1) = (0.242) * (0.250)  =  0.060 
 (Input 5 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 5 กบั node 1) = (0.058) * (-2.140)  = -0.125 
 (bias ไปยงั Hidden 1)           = 0.240   = 0.240 
 
โครงขา่ยใยประสาท 1 (Net 1) สาํหรับ Node 1 ใน Hidden 1  

R(t-1) 
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0.163 

Q(t-1) 
0.242 

Q(t-2) 
0.058 

   b 

O 
0.140 

ง. Input 

Layer 

จ. Hidden 

Layer 

ฉ. OutPut 

Layer 

   h2 

  h1 

  h3 

  h4 

  h5 

   b 

node 

Layer m = 1 Layer m = 2 Layer m = 3 

i = 1 

i = 2 

j = 1 

j = 2 

-1.5 
2.50 

1.5 

0.500 

-0.23 

-0.15 

0.35 

-0.25 

1.00 

2.25 



สถาบันพัฒนาการชลประทาน 41    23-25 กุมภาพันธ์ 2554 

= (-0.469)+(0.05)+(0.024)+(0.060)+(-0.125)+(0.240) 
     =  -0.219 
 ใช ้Transfer function, f(Net 1 ) = 1/(1+e(-net1) ) ในการแปลงสาํหรับ Hidden Node 1  

= 1/(1+2.718-(-0.219) ) 
= 0.445 

 ใส่ผลการคาํนวณจาก Input 1 ถึง 5 ไปยงั node 1 ของ Hidden layer 1 ดงัแสดงในรูปที2 3-7 

 
รูปที2 3-7 ผลการคาํนวณจาก Input 1 ถึง 5 ไปยงั node 1, Hidden 1 

 Hidden 1, node 2 
 (Input 1 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 1 กบั node 2) = (0.313) * (2.50)  =  0.782 
 (Input 2 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 2 กบั node 2) = (0.050) * (-0.23)  = -0.011 
 (Input 3 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 3 กบั node 2) = (0.163) * (0.120)  =  0.019 
 (Input 4 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 4 กบั node 2) = (0.242) * (0.250)  =  0.060 
 (Input 5 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง input 5 กบั node 2) = (0.058) * (-0.220)  = -0.013 
 (bias ไปยงั Hidden 1)           = -0.500   = -0.500 
 
 

0.313 Input 1 -1.5 
Sum = -0.219 0.445 

Node1 , 0.050 

0.163 

0.242 

0.058 

Input 2 

Input 3 

Input 4 

Input 5 

b=1 
bias 

Output 



สถาบันพัฒนาการชลประทาน 42    23-25 กุมภาพันธ์ 2554 

โครงขา่ยใยประสาท 2 (Net 2) สาํหรับ Node 2 ใน Hidden 1  
= (0.782)+(-0.011)+(0.190)+(0.060)+(-0.120)+(-0.500) 

     =  0.338 
 ใช ้Transfer function, f(Net 1 ) = 1/(1+e(-net2) ) ในการแปลงสาํหรับ Output ใน Hidden Node 1  

= 1/(1+2.718(-0.338) ) 
= 0.584 

 ใส่ผลการคาํนวณจาก Input 1 ถึง 5 ไปยงั node 2 ของ Hidden layer 1 ดงัแสดงในรูป 3-8 
 
 

 
รูปที2 3-8 ผลการคาํนวณจาก Input 1 ถึง 5 ไปยงั node 2, Hidden 1 

 
แบบจาํลองจะคาํนวณเช่นนี� ต่อไปสาํหรับ node 3 จนถึง node 5  ไดผ้ลดงันี�  
Output ใน node 3  = 0.404 
Output ใน node 4  = 0.605 
Output ใน node 5  = 0.654 
 
สรุปผลได ้ดงัรูป 3-9 
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รูปที2 3-9 ผลการคาํนวณใน Layer ต่างๆ 
 

จากนั�น แบบจาํลองจะคาํนวณไปขา้งหนา้สาํหรับ Output layer ซึ2 งจะเป็น node  แสดงผลการ
พยากรณ์จากแบบจาํลอง 

จาก Hidden Layer 1 ไปยงั Output layer 
 (node 1 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง node 1 กบั Output) = (0.445)*(-0.15) =  -0.067 
 (node 2 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง node 2 กบั Output) = (0.584)*(0.35) =  0.204 
 (node 3 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง node 3 กบั Output) = (0.404)*(-0.25)   =  -0.101 
 (node 4 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง node 4 กบั Output) = (0.605)*(1.00)   =  0.605 
 (node 5 * คา่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง node 5 กบั Output) = (0.654)*(2.25) =  1.471 
 (bias ไปยงั Output)           = -0.23  = -0.23 
 
รวมโครงขา่ยใยประสาท  สาํหรับ Output  
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= (-0.066)+(0.204)+(-0.100)+(0.605)+(1.471)+(-0.230) 
     =  1.883 
 ใช ้Transfer function, f(Net 1 ) = 1/(1+e(-net2) ) ในการแปลงคา่ Output  

= 1/(1+2.718(-1.883) ) 
= 0.868 

 ผลการคาํนวณจาก Hidden Layer 1 จาก node 1 ถึง 5 ไปยงั Output แสดงในรูป 3-10  

รูปที2 3-10 ผลการคาํนวณจาก node ต่างๆ ใน Hidden Layer ไปยงั Output 
 
 จากนั�นจะเป็นการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ของแบบจาํลองกบัคา่ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลง
อ่างเกบ็นํ�ารุ่งขึ�น (วนัที2 2 พ.ค. 2538 ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลงอ่างฯ ที2 Normalized แลว้ เทา่กบั 0.140) 
คา่แตกต่าง = (คา่จริง – คา่พยากรณ์)  = (0.140-0.868)     = -0.728 

(คา่จริง – คา่พยากรณ์)2 = (-0.728) 2  = 0.529 
คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้5 %   = 0.05  
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จะเห็นวา่ คา่แตกต่าง > คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้(0.529 > 0.05)  
 

จากนั�นจะคาํนวณไปขา้งหนา้ต่อไปสาํหรับวนัเริ2มตน้ วนัที� 2 พ.ค. 2538 (Pattern 2) ไดผ้ลดงัแสดง
ในรูป 3-11 

รูปที2 3-11 ผลการคาํนวณสาํหรับวนัเริ2มตน้วนัที2 2 พ.ค. 2538 (Pattern 2) 
 

 และเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ของแบบจาํลองกบัคา่ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลง  อ่างเก็บนํ�ารุ่ง
ขึ�น (วนัที2 3 พ.ค. 2538 ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลงอ่างฯ ที2 Normalized แลว้ เทา่กบั 0.102) 
 
คา่แตกต่าง = (คา่จริง – คา่พยากรณ์)  = (0.102-0.871)     = -0.770 

(คา่จริง – คา่พยากรณ์)2 = (-0.770) 2  = 0.592 
คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้5 %   = 0.05  

จะเห็นวา่ คา่แตกต่าง > คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้(0.592 > 0.05)  
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จากนั�นจะคาํนวณไปขา้งหนา้ต่อไปสาํหรับวนัเริ2มตน้ วนัที� 3 พ.ค. 2538 (Pattern 3) ไดผ้ลดงัแสดง

ดงัรูป 3-12 
รูปที2 3-12 ผลการคาํนวณสาํหรับวนัเริ2มตน้วนัที2 3 พ.ค. 2538 (Pattern 3) 

 
 และการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ของแบบจาํลองกบัคา่ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลง  อ่างเกบ็นํ�า
รุ่งขึ�น (วนัที2 4 พ.ค. 2538 ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลงอ่างฯ ที2 Normalized แลว้ เทา่กบั 0.097) 
 
คา่แตกต่าง = (คา่จริง – คา่พยากรณ์)  = (0.097-0.862)     = -0.765 

(คา่จริง – คา่พยากรณ์)2 = (-0.765) 2  = 0.585 
คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้5 %   = 0.05  

 
จะเห็นวา่ คา่แตกต่าง > คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้(0.585 > 0.05)  

จากนั�นจะคาํนวณไปขา้งหนา้ต่อไปสาํหรับวนัเริ2มตน้ วนัที� 4 พ.ค. 2538 (Pattern 4) ไดผ้ลดงัแสดง
ในรูปที2 3-13 
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รูปที2 3-13 ผลการคาํนวณสาํหรับวนัเริ2มตน้วนัที2 4 พ.ค. 2538 (Pattern 4) 

 
 และเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ของแบบจาํลองกบัคา่ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลง  อ่างเก็บนํ�ารุ่ง
ขึ�น (วนัที2 5 พ.ค. 2538 ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลงอ่างฯ ที2 Normalized แลว้ เทา่กบั 0.084) 
 
คา่แตกต่าง = (คา่จริง – คา่พยากรณ์)  = (0.084-0.909)     = -0.825 

(คา่จริง – คา่พยากรณ์)2 = (-0.825) 2  = 0.681 
คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้5 %   = 0.05  

 
จะเห็นวา่ คา่แตกต่าง > คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้(0.681 > 0.05)  

จากนั�นจะคาํนวณไปขา้งหนา้ต่อไปสาํหรับวนัเริ2มตน้ วนัที� 5 พ.ค. 2538 (Pattern 5) ไดผ้ลดงัแสดง
ในรูปที2 3-14 
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รูปที2 3-14 ผลการคาํนวณสาํหรับวนัเริ2มตน้วนัที2 5 พ.ค. 2538 (Pattern 5) 

 
 และเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ของแบบจาํลองกบัคา่ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลง  อ่างเก็บนํ�ารุ่ง
ขึ�น (วนัที2 6 พ.ค. 2538 ปริมาณนํ�าจริงที2ไหลลงอ่างฯ ที2 Normalized แลว้ เทา่กบั 0.106) 
 
คา่แตกต่าง = (คา่จริง – คา่พยากรณ์)  = (0.106-0.862)     = -0.756 

(คา่จริง – คา่พยากรณ์)2 = (-0.756) 2  = 0.571 
คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้5 %   = 0.05  

 
จะเห็นวา่ คา่แตกต่าง > คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้(0.571 > 0.05)  
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เมื�อสิ+นสุดทกุ Pattern  แลว้จึงคาํนวณผลรวมคา่แตกต่าง (Sum of square error)  หรือ Sum(คา่
จริง – คา่พยากรณ์)2 ของทุก Pattterns 

= (0.529 + 0.592 + 0.585 + 0.681 +0.571) 
= 2.959 

 Mean square error  = 2.959/5 
    = 0.592 
ผลรวม error ทั�งหมด (Root Mean Square Error; RMSE) ทุกใยประสาท  = (Mean square error)1/2 

    = 0.5921/2 
    = 0.769 
คา่ผดิพลาดที2ยอมให ้5 %  = 0.05  

  
จะเห็นได้ว่า RMSE > 0.05 จึงต้องคํานวณในขั+นตอนคํานวณย้อนกลบัเพื�อปรับแก้ค่าถ่วง

นํ+าหนักต่อไป 
 

ขั+นตอนคาํนวณย้อนกลบัเพื�อปรับแก้ค่าถ่วงนํ+าหนัก 
กาํหนดคา่  Learning Rate (LR) =  0.03  (มีคา่ระหวา่ง 0.01-1.00) 
  Momentum Rate (MR) = 0.50  (มีคา่ระหวา่ง 0-1.00) 
 
การคาํนวณยอ้นกลบัรอบที2 1 (Iteration 1) 
สาํหรับ Pattern 1 (เริ2ม 1 พ.ค. 2538) 
 Output Layer 

t = target (คา่จริงที2ตอ้งการ) และ O = output (ผลการพยากรณ์จากแบบจาํลอง หนา้ 43) 
 (t-O)    = (0.140)-(0.868)  = -0.728 
 O(1-O)   = (0.868)*(1-0.868) =  0.114 
Delta = (t-O)O(1-O)  = (-0.728)*(0.114)  = -0.083 
 
คาํนวณหาคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง Hidden node กบั Output (Weight change = 

LR*delta*Output from hidden node หนา้ 43) 
 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 1 = (0.03)*(-0.083)*(0.445) = -0.0011 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 2 = (0.03)*(-0.083)*(0.584) = -0.0015 
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Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 3 = (0.03)*(-0.083)*(0.403) = -0.0010 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 4 = (0.03)*(-0.083)*(0.605) = -0.0015 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 5 = (0.03)*(-0.083)*(0.654) = -0.0016 
Bias change (LR * delta)    = (0.03)*(-0.083) = -0.0025 
 
ผลการคาํนวณแสดงในรูป 3-15 

 
รูปที2 3-15 แสดงการคาํนวณยอ้นกลบัเพื2อปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัจาก node 1, Hidden 1 ไปยงั Input  
                 ต่างๆ 

 
ผลการคาํนวณจาก Output ไปยงั Hidden Layer 1 แสดงในรูปที2 3-16 
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รูปที2 3-16 ผลการคาํนวณคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัจาก Output กระจายกลบัไปยงั Hidden Layer 

 
Hidden Layer 
O = Output จาก hidden node 
 
Hidden node 1 (จากหนา้ 45 , O = 0.4451) 
 O(1-O)   = (0.445)*(1-0.445) =  0.247 
 
คาํนวณหาคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 1 (Weight 

change = LR*delta* input node to hidden node) 
Delta สาํหรับ hidden node 1  =  Delta (หนา้ 49) * Weight*O(1-O)   

= (-0.083)* (-0.15) *(0.247) 
= 0.003 

Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 1 = (0.03)*(0.003)*(0.313) = 0.000029 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 1 = (0.03)*(0.003)*(0.050) = 0.000005 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 1 = (0.03)*( 0.003)*(0.163) = 0.000015 

0.313 Hidden 1  

0.050 

0.163 

0.242 

0.058 

 2 

 3 

 4 

 5 

b=1 
bias 

Output 

W = -0.00111 

W = -0.0015 

W = -0.0010 

W = -0.0015 

W = -0.0016 

W = -0.0025 

ผลการคาํนวณคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกั 
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Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 1 = (0.03)*(0.003)*(0.242) =  0.000022 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 1 = (0.03)*( 0.003)*(0.058) = 0.000005 
Bias change (LR * delta)    = (0.03)*( 0.003) =  0.000093 
 
Hidden node 2 
 O(1-O)   = (0.584)*(1-0.584) =  0.243 
 
คาํนวณหาคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 2 (Weight 

change = LR*delta* input node to hidden node) 
Delta สาํหรับ hidden node 2  =  (-0.083)*(0.243)*(0.35)   

= -0.007 
 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 2 = (0.03)*(-0.007)*(0.313) = -0.000067 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 2 = (0.03)*( -0.007)*(0.050) = -0.000011 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 2 = (0.03)*( -0.007)*(0.163) = -0.000035 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 2 = (0.03)*(-0.007)*(0.242) =  -0.000052 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 2 = (0.03)*( -0.007)*(0.058) = -0.000012 
Bias change (LR * delta)    = (0.03)*(-0.007) =  -0.000213 
 
จากนั�นกค็าํนวณหาคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 3, 

4, 5 ตามลาํดบั สาํหรับ Pattern 1 (เริ2ม 1 พ.ค.) ดว้ยวธีิการเดียวกนั ไดผ้ลดงัแสดง 
 
Hidden node 3 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 3 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 3 =   0.000047 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 3 =   0.000008 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 3 =   0.000025 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 3 =   0.000036 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 3 =   0.000009 
Bias change (LR * delta)    =   0.000151 
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Hidden node 4 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 4 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 4 =   -0.000187 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 4 =   -0.000030 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 4 =   -0.000097 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 4 =   -0.000145 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 4 =   -0.000035 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000597 
 
Hidden node 5 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 5 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 5 =   -0.000399 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 5 =   -0.000064 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 5 =   -0.000208 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 5 =   -0.000309 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 5 =   -0.000074 
Bias change (LR * delta)    =   -0.001247 
 
สําหรับ Pattern 2 (เริ2ม 2 พ.ค.)  คาํนวณคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัเช่นเดียวกบั Pattern 1 เริ2มจาก 

Input node ต่างๆ กบั Hidden node 1, 2, 3, 4, 5 ตามลาํดบั  ดว้ยวธีิการเดียวกนั ไดผ้ลดงัแสดง 
 

 Output Layer 
t = target (คา่จริงที2ตอ้งการ หนา้ 38) และ O = output (ผลการพยากรณ์จากแบบจาํลอง=0.871 

หนา้ 45) 
 (t-O)    = (0.102)-(0.871)  = -0.770 
 O(1-O)   = (0.871)*(1-0.871) =  0.112 
Delta = (t-O)O(1-O)  = (-0.770)*(0.112)  = -0.086 
 
คาํนวณหาคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง Hidden node กบั Output (Weight change = 

LR*delta*Output from hidden node หนา้ 45) 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 1 = (0.03)*(-0.086)*(0.505) = -0.0013 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 2 = (0.03)*(-0.086)*(0.391) = -0.0010 
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Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 3 = (0.03)*(-0.086)*(0.067) = -0.0002 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 4 = (0.03)*(-0.086)*(0.530) = -0.0014 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 5 = (0.03)*(-0.086)*(0.697) = -0.0018 
Bias change (LR * delta)    = (0.03)*(-0.083) = -0.0026 
 
Hidden Layer 
O = Output จาก hidden node 
 
Hidden node 1 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 1 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 1 =   0.000005 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 1 =   0.000030 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 1 =   0.000014 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 1 =   0.000016 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 1 =   0.000024 
Bias change (LR * delta)    =   0.000097 
 
Hidden node 2 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 2 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 2 =   -0.000011 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 2 =   -0.000067 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 2 =   -0.000030 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 2 =   -0.000035 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 2 =   -0.000052 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000216 
 
Hidden node 3 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 3 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 3 =   0.000002 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 3 =   0.000013 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 3 =   0.000006 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 3 =   0.000007 
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Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 3 =   0.000010 
Bias change (LR * delta)    =   0.000040 
 
Hidden node 4 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 4 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 4 =   -0.000032 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 4 =   -0.000202 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 4 =   -0.000090 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 4 =   -0.000105 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 4 =   -0.000156 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000644 
 
Hidden node 5 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 5 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 5 =   -0.000061 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 5 =   -0.000384 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 5 =   -0.000172 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 5 =   -0.000200 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 5 =   -0.000298 
Bias change (LR * delta)    =   -0.001229 
 
สําหรับ Pattern 3 (เริ2ม 3 พ.ค.)  คาํนวณคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัเช่นเดียวกบั Pattern เริ2มจาก 

Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 1, 2, 3, 4, 5 ตามลาํดบั  ดว้ยวธีิการเดียวกนั ไดผ้ลดงัแสดง 
 

 Output Layer 
t = target (คา่จริงที2ตอ้งการหนา้ 38) และ O = output (ผลการพยากรณ์จากแบบจาํลอง หนา้ 46) 
 (t-O)    = (0.097)-(0.862)  = -0.765 
 O(1-O)   = (0.862)*(1-0.862) =  0.119 
Delta = (t-O)O(1-O)  = (-0.764)*(0.119)  = -0.091 
 
คาํนวณหาคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง Hidden node กบั Output (Weight change = 

LR*delta*Output from hidden node) 
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Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 1 = (0.03)*(-0.091)*(0.473) = -0.0013 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 2 = (0.03)* (-0.091)*(0.417) = -0.0011 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 3 = (0.03)* (-0.091)*(0.343) = -0.0009 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 4 = (0.03)* (-0.091)*(0.604) = -0.0016 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 5 = (0.03)* (-0.091)*(0.652) = -0.0018 
Bias change (LR * delta)    = (0.03)* (-0.091)    = -0.0027 
 
Hidden Layer 
O = Output จาก hidden node 
 
Hidden node 1 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 1 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 1 =   0.000007 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 1 =   0.000005 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 1 =   0.000010 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 1 =   0.000014 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 1 =   0.000017 
Bias change (LR * delta)    =   0.000102 
 
Hidden node 2 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 2 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 2 =   -0.000016 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 2 =   -0.000012 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 2 =   -0.000024 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 2 =   -0.000033 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 2 =   -0.000038 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000233 
 
Hidden node 3 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 3 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 3 =   0.000010 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 3 =   0.000008 
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Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 3 =   0.000016 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 3 =   0.000022 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 3 =   0.000025 
Bias change (LR * delta)    =   0.000154 
 
Hidden node 4 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 4 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 4 =   -0.000044 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 4 =   -0.000033 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 4 =   -0.000066 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 4 =   -0.000092 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 4 =   -0.000107 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000654 
 
Hidden node 5 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 5 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 5 =   -0.000093 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 5 =   -0.000070 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 5 =   -0.000142 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 5 =   -0.000196 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 5 =   -0.000227 
Bias change (LR * delta)    =   -0.001395 
 
สําหรับ Pattern 4 (เริ2ม 4 พ.ค.)  คาํนวณคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัเช่นเดียวกบั Pattern เริ2มจาก 

Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 1, 2, 3, 4, 5 ตามลาํดบั  ดว้ยวธีิการเดียวกนั ไดผ้ลดงัแสดง 
 

 Output Layer 
t = target (คา่จริงที2ตอ้งการ) และ O = output (ผลการพยากรณ์จากแบบจาํลอง) 
 (t-O)    = -0.825 
 O(1-O)   =  0.082 
Delta = (t-O)O(1-O)  = -0.068 
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คาํนวณหาคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง Hidden node กบั Output (Weight change = 
LR*delta*Output from hidden node) 

Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 1 =  -0.0004 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 2 =  -0.0018 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 3 =  -0.0014 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 4 =  -0.0013 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 5 =  -0.0016 
Bias change (LR * delta)    = -0.0020 
 
Hidden Layer 
O = Output จาก hidden node 
 
Hidden node 1 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 1 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 1 =   0.000047 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 1 =   0.000003 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 1 =   0.000005 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 1 =   0.000005 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 1 =   0.000007 
Bias change (LR * delta)    =   0.000049 
 
Hidden node 2 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 2 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 2 =   -0.000079 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 2 =   -0.000006 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 2 =   -0.000008 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 2 =   -0.000008 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 2 =   -0.000012 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000083 
 
Hidden node 3 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 3 
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Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 3 =   0.000106 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 3 =   0.000007 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 3 =   0.000011 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 3 =   0.000011 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 3 =   0.000016 
Bias change (LR * delta)    =   0.000112 
 
Hidden node 4 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 4 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 4 =   -0.000044 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 4 =   -0.000031 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 4 =   -0.000045 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 4 =   -0.000047 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 4 =   -0.000065 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000463 
 
Hidden node 5 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 5 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 5 =   -0.000724 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 5 =   -0.000051 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 5 =   -0.000074 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 5 =   -0.000078 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 5 =   -0.000107 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000762 
 
สําหรับ Pattern 5 (เริ2ม 5 พ.ค.)  คาํนวณคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัเช่นเดียวกบั Pattern เริ2มจาก 

Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 1, 2, 3, 4, 5 ตามลาํดบั  ดว้ยวธีิการเดียวกนั ไดผ้ลดงัแสดง 
 

 Output Layer 
t = target (คา่จริงที2ตอ้งการ) และ O = output (ผลการพยากรณ์จากแบบจาํลอง) 
 (t-O)    = -0.756 
 O(1-O)   =  0.119 
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Delta = (t-O)O(1-O)  = -0.090 
 
คาํนวณหาคา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกัระหวา่ง Hidden node กบั Output (Weight change = 

LR*delta*Output from hidden node) 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 1 =  -0.0019 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 2 =  -0.0010 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 3 =  -0.0035 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 4 =  -0.0090 
Weight change ระหวา่ง output กบั hidden node 5 =  -0.0021 
Bias change (LR * delta)    = -0.0027 
 
Hidden Layer 
O = Output จาก hidden node 
 
Hidden node 1 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 1 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 1 =   0.000008 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 1 =   0.000080 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 1 =   0.000007 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 1 =   0.000008 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 1 =   0.000009 
Bias change (LR * delta)    =   0.000084 
 
Hidden node 2 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 2 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 2 =   -0.000022 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 2 =   -0.000213 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 2 =   -0.000019 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 2 =   -0.000022 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 2 =   -0.000213 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000224 
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Hidden node 3 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 3 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 3 =   0.000007 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 3 =   0.000073 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 3 =   0.000006 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 3 =   0.000007 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 3 =   0.000008 
Bias change (LR * delta)    =   0.000076 
 
Hidden node 4 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 4 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 4 =   -0.000058 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 4 =   -0.000569 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 4 =   -0.000050 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 4 =   -0.000058 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 4 =   -0.000061 
Bias change (LR * delta)    =   -0.000599 
 
Hidden node 5 
Input node ต่างๆ ไปยงั Hidden node 5 
Weight change ระหวา่ง input 1 กบั hidden node 5 =   -0.000104 
Weight change ระหวา่ง input 2  กบั hidden node 5 =   -0.001024 
Weight change ระหวา่ง input 3  กบั hidden node 5 =   -0.000090 
Weight change ระหวา่ง input 4 กบั hidden node 5 =   -0.000105 
Weight change ระหวา่ง input 5  กบั hidden node 5 =   -0.000110 
Bias change (LR * delta)    =   -0.001078 
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รวมค่าปรับแก้สาํหรับคา่ถ่วงนํ�าหนกั ระหวา่ง Output กบั Hidden layer 
 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง output กบั hidden node 1  
= (-0.001114)+(-0.001307)+(-0.001292)+(-0.000411)+(-0.0019) = -0.006024 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง output กบั hidden node 2 
= (-0.001460)+(-0.001012)+(-0.001141)+(-0.001769)+(-0.0010) = -0.006423 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง output กบั hidden node 3 
= (-0.001000)+(-0.000170)+(-0.000930)+(-0.001300)+(-0.00030) = -0.003852 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง output กบั hidden node 4 
= (-0.001636)+(-0.001373)+(-0.001649)+(-0.001333)+(-0.00080) = -0.006768 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง output กบั hidden node 5 
= (-0.002501)+(-0.001804)+(-0.001782)+(-0.001614)+(-0.00200) = -0.008912 
คา่ปรับแก ้bias 
= (-0.002501)+(-0.002587)+(-0.002732)+(-0.002042)+(-0.00270) = -0.012563 
 
รวมค่าปรับแก้สาํหรับคา่ถ่วงนํ�าหนกั ระหวา่ง Hidden layer กบั Input layer 
Hidden node 1 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 1 กบั input node 1 
= (0.000029)+(0.000005)+(0.000007)+(0.000047)+(0.000008) = 0.000096 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 1 กบั input node 2 
= (0.000005)+(0.000003)+(0.000005)+(0.000003)+(0.000008) = 0.000124 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 1 กบั input node 3 
= (0.000015)+(0.000014)+(0.000010)+(0.000005)+(0.000007) = 0.000051 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 1 กบั input node 4 
= (0.000022)+(0.000016)+(0.000014)+(0.000005)+(0.000008) = 0.000066 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 1 กบั input node 5 
= (0.000005)+(0.000024)+(0.000017)+(0.000007)+(0.000009) = 0.000061 
 
Hidden node 2 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 2 กบั input node 1 = -0.000193 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 2 กบั input node 2 = -0.000308 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 2 กบั input node 3 = -0.000115 
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คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 2 กบั input node 4 = -0.000150 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 2 กบั input node 5 = -0.000327 
 
Hidden node 3 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 3 กบั input node 1 =  0.000173 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 3 กบั input node 2 =  0.000108 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 3 กบั input node 3 =  0.000063 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 3 กบั input node 4 =  0.000083 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 3 กบั input node 5 =  0.000067 
 
Hidden node 4 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 4 กบั input node 1 = -0.000760 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 4 กบั input node 2 = -0.000864 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 4 กบั input node 3 = -0.000349 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 4 กบั input node 4 = -0.000447 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 4 กบั input node 5 = -0.000424 
 
Hidden node 5 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 5 กบั input node 1 = -0.001381 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 5 กบั input node 2 = -0.001593 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 5 กบั input node 3 = -0.000686 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 5 กบั input node 4 = -0.000887 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง hidden node 5 กบั input node 5 = -0.000816 
 
คา่ปรับแกร้ะหวา่ง bias ระหวา่ง hidden node กบั input node ต่างๆ 

 Hidden node 1 
= (0.000093)+(0.000097)+(0.000102)+(0.000049)+(0.000084) = 0.000426 
Hidden node 2 
= (-0.000213)+(-0.000216)+(-0.000233)+(-0.000083)+(-0.0002) = -0.000968 
Hidden node 3 
= (0.000151)+(0.000040)+(0.000154)+(0.000112)+(0.000076) = 0.000533 
Hidden node 4 
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= (-0.000597)+(-0.000644)+(-0.000654)+(-0.000463)+(-0.0005) = -0.002958 
Hidden node 5 
= (-0.001274)+(-0.001229)+(-0.001395)+(-0.000762)+(-0.0010) = -0.005737 
จากนั�นใหป้รับคา่ถ่วงนํ�าหนกัใหมท่ั�งหมด จากสูตร 
คา่ถ่วงนํ�าหนกั (ใหม)่  = คา่ถ่วงนํ�าหนกั (เดิม) + คา่ปรับแกค้า่ถ่วงนํ�าหนกั 
ไดผ้ลแสดงดงัตารางที2 3-4 

 
ตารางที2 3-4 คา่ถ่วงนํ�าหนกัที2ปรับแกใ้หม่ 
ใยประสาท

จาก 
Hidden 1 

Node 1 node 2 node 3 node 4 node 5 Output 
Input 1 -1.499904 2.499807 1.500173 0.219240 0.778619  
Input 2 1.000124 -0.230308 -1.499892 -1.270864 0.648407  
Input 3 0.150051 0.119885 2.400063 1.499651 -0.550686  
Input 4 0.250066 0.249850 -2.399917 -1.230447 -0.450887  
Input 5 -2.139939 -0.220327 0.120067 0.119576 0.999184  
Hidden 1      (-0.15-0.006024) 

= -0.156024 
Hidden 2      0.343577 
Hidden 3      -0.253852 
Hidden 4      0.993232 
Hidden 5      2.241088 

 Node 1 node 2 node 3 node 4 node 5 Output 
Bias 0.240426 -0.500968 -0.599467 0.467042 0.494263 -0.242563 

 
จากนั�นจึงเริ2มตน้คาํนวณเดินหนา้ (Forward pass) ดว้ย Iteration ที2 2 ดว้ยวธีิการเดียวกนัแต่ใชค้า่
ถ่วงนํ�าหนกัใหมที่2ได ้จากตารางที2 3-4 
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จากนั�นใหค้าํนวณไปขา้งหนา้ตามวธีิการเดิม จนกระทั�งไดค้า่ RMSE < 0.05 จึงหยดุคาํนวณที2 
Iteration ที2 3965  ดงัแสดงในตารางที2 3-5 

 
ตารางที2 3-5 คา่ Root Mean Square Error (RMSE) ที2 Iteration ต่างๆ 
 

Iteration RMSE 
1 0.769303 
2 0.764444 
3 .. 

3965 0.029057 
 
และไดค้า่ถ่วงนํ�าหนกั (ตารางที2 3-6) ที2เหมาะสมจะถูกเกบ็คา่ไวแ้ลว้นาํไปใชใ้นการทดสอบ
แบบจาํลองในช่วง Testing ต่อไป 

 
ตารางที2 3-6 คา่ถ่วงนํ�าหนกัสุดทา้ยที2ไดจ้ากการคาํนวณ 

 
ใยประสาท

จาก 
Hidden 1 

node 1 node 2 node 3 node 4 node 5 Output 
Input 1 -1.451575 2.459980 1.504622 0.315075 0.781086  
Input 2 0.596431 -0.120780 -1.508202 -1.124514 0.555930  
Input 3 1.744225 -0.635021 2.108286 0.633609 -1.184651  
Input 4 1.566361 -0.390834 -2.650306 -1.983127 -0.936911  
Input 5 -2.832249 0.048464 0.168912 0.462883 1.016992  
Hidden 1      4.237854 
Hidden 2      -1.354043 
Hidden 3      -0.530690 
Hidden 4      -1.557943 
Hidden 5      -1.586240 

 node 1 node 2 node 3 node 4 node 5 Output 
Bias -0.366664 -0.400239 -0.646661 0.695066 0.420240 0.502022 
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ภาคผนวก ก 
การตรวจสอบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 

 
 ในการตรวจสอบความถูกต้องและประสิทธิภาพของแบบจาํลอง จะตอ้งมีการเปรียบเทียบ
ระหวา่งปริมาณนํ� าที2ได้จากการคาํนวณดว้ยแบบจาํลอง ANN กบัขอ้มูลที2ไดจ้ากการตรวจวดัจริงใน
สนาม ในทางปฏิบัตินิยมใช้ตัวแปรทางสถิติจํานวน 3 ตัวแปร มาใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมิน
ประสิทธิผลของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของแบบจาํลอง ดงันี�  
 

ตวัแปรทางสถิติ สมการ 

สัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์  
(Correlation Coefficient, r) 
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 เมื2อ miQ   = อตัราการไหลที2ไดจ้ากการตรวจวดัที2เวลา i 

  m
Q   = คา่เฉลี2ยของอตัราการไหลที2ไดจ้ากการตรวจวดั 

  ciQ   = อตัราการไหลที2ไดจ้ากแบบจาํลองที2เวลา i 

  cQ   = คา่เฉลี2ยของอตัราการไหลที2ไดจ้ากแบบจาํลอง 
  N   = จาํนวนของขอ้มูล 
 
 สาํหรับรายละเอียดของตวัแปรทางสถิติแต่ละตวัแปร แสดงไดด้งันี�  
 สัมประสิทธิpสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) โดยปกติแลว้ค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ 
(r) มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ถ้า r มีค่าเขา้ใกล้ 1 แสดงว่าข้อมูลที2คาํนวณได้และที2ตรวจวดัได้จาก
ภาคสนามมีความสัมพนัธ์แบบปฏิภาคโดยตรงที2ดี แต่เมื2อไรก็ตามที2 r มีค่าเขา้ใกล ้0 แสดงวา่ขอ้มูลทั�ง

(ก-1) 

(ก-2) 

(ก-3) 
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สองมีความสัมพนัธ์กนันอ้ยหรือแทบไม่มีเลย โดยทั2วไปแลว้ในการศึกษาดา้นอุทกวิทยาและชลศาสตร์ 
คา่ r ควรมีคา่มากกวา่ 0.7 จึงจะถือวา่ขอ้มูลทั�งสองมีความสัมพนัธ์กนัอยูใ่นเกณฑที์2ยอมรับได ้ 
 Root Mean Square Error (RMSE) เป็นตวัแปรทางสถิติที2แสดงความคลาดเคลื2อนสมบูรณ์ 
(absolute error) ระหวา่งขอ้มูลที2ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยแบบจาํลองและขอ้มูลที2ไดจ้ากการตรวจวดั ใน
กรณีที2มีคา่เขา้ใกลศู้นยแ์สดงวา่มีความสัมพนัธ์ที2ดีมาก 
 Efficiency Index (EI) เป็นตวัแปรทางสถิติที2แสดงระดบัความสัมพนัธ์ (degree of association) 
ระหวา่งขอ้มูลที2ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยแบบจาํลองและขอ้มูลที2ไดจ้ากการตรวจวดั ถา้มีค่าเท่ากบั 100% 
แสดงว่าผลการวิเคราะห์ที2ได้จากแบบจาํลองมีค่าเท่ากบัปริมาณนํ� าท่าที2ได้จากการตรวจวดัทุกขอ้มูล 
โดยทั2วไปแลว้ในการศึกษาดา้นอุทกวทิยาและชลศาสตร์ ค่า EI ควรมีค่ามากกวา่ 70% จึงจะถือวา่ขอ้มูล
ทั�งสองมีความสัมพนัธ์กนัอยูใ่นเกณฑที์2ยอมรับได ้
 
ตัวอย่างแสดงการคํานวณ 

No Obs. (Qm) Model (Qc) Qmi-Qm Qci-Qc (4x5) (Qmi-Qm)
2

(Qci-Qc)
2

(Qmi-Qci)
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 5 -4.0 -0.6 2.4 16.0 0.36 9.0

2 4 6 -2.0 0.4 -0.8 4.0 0.16 4.0

3 6 6 0.0 0.4 0.0 0.0 0.16 0.0

4 8 5 2.0 -0.6 -1.2 4.0 0.36 9.0

5 10 6 4.0 0.4 1.6 16.0 0.16 16.0

Total 30 28 2.0 40.0 1.2 38.0

Avg. 6 5.6  
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= 2/6.928 = 0.289 
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= SQRT(ช่อง 9 / จาํนวนวนั) = SQRT(38/5) = 2.757 
 
 

 
 
= ((ช่อง 7 – ช่อง 9)/ช่อง 7)*100      =  0.05*100  =  5 % 
 
ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์ในกรณต่ีางๆ 
กรณทีี� 1 พยากรณ์ไม่แม่น แต่มีทศิทางเดียวกนั  
 

Day Runoff - cms. 

Observe Model 

 1 2 4 

2 4 6 

3 6 8 

4 8 10 

5 10 12 

 
r = 1.00,  RMSE = 2.0,  EI = 0.5 
 
กรณทีี� 2 พยากรณ์ค่อนข้างแม่น และมีทศิทางเดียวกนั 
 

Day Runoff - cms. 

    Observe Model 

 1 2 3 

2 4 5 

3 6 7 

4 8 9 

5 10 11 

 
r = 1.00,  RMSE = 1.0,  EI = 0.875 
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กรณทีี� 3 พยากรณ์ไม่แม่น และคนละทศิทาง 
 

Day Runoff - cms. 

    Observe Model 

 1 2 5 

2 4 6 

3 6 6 

4 8 5 

5 10 6 

 
r = 0.289,  RMSE = 2.76,  EI = 0.05 
 
กรณทีี� 4 พยากรณ์ค่อนข้างแม่น และมีทศิทางเดียวกนั (แบบไม่เป็นเส้นตรง) 
 

Day Runoff - cms. 

    Observe Model 

 1 2 2.5 

2 4 4.5 

3 6 6.5 

4 5 4.5 

5 4 3.5 

 
r = 0.932,  RMSE = 0.5,  EI = 0.95 
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ภาคผนวก ค 
บทที� 3 

วธีิการดําเนินการวจิัย 
 

3.1 การประยกุต์ใช้ Artificial Neural Networks สําหรับการพยากรณ์ปริมาณนํ+า 
 มีวตัถุประสงค์เพื2อจะศึกษาการทาํงานของแบบจาํลองโครงข่ายใยประสาทเทียม Artificial 
Neural Networks (ANNs) ในการพยากรณ์นํ� าล่วงหนา้ 1 วนั โดยใชว้ิธี Back Propagation ซึ2 งจะนาํมา
ประยุกต์ใช้กบัขอ้มูลปริมาณการไหลรายวนั ณ จุดออกของลุ่มนํ� าคลองท่าตะเภา ที2สถานีเทศบาล2 
(X.180) จ.ชุมพร 

 
3.1.1 ข้อมูลที�ใช้ในการศึกษา 
 1) ขอ้มูลปริมาณนํ� าท่ารายวนัจากสถานีวดันํ� าท่าของกรมชลประทาน ที2อยูใ่นพื�นที2ลุ่มนํ� าคลอง
ท่าตะเภา จ.ชุมพร จาํนวน 3 สถานี ไดแ้ก่ สถานีวดันํ� าคลองท่าที2บา้นท่าแซะ (X.64), สถานีคลองท่า
ตะเภาที2บา้นวงัครก (X.158) และ สถานีคลองท่าตะเภาที2ตาํบลตากแดด หรือสถานีเทศบาล2 (X.180) 
ช่วงปี 2003 - 2007  
 2) ขอ้มูลปริมาณนํ� าฝนรายวนัในพื�นที2ลุ่มนํ� าคลองท่าตะเภา ไดแ้ก่ สถานี อ.ท่าแซะ (11091) 
และสถานีบา้นวงัครก (10310) ช่วงปี ช่วงปี 2003 - 2007 
 แสดงตาํแหน่งสถานีตรวจวดัขอ้มูลต่าง ๆ ไวใ้นรูปที2 3.1.1-1 และแสดงกราฟไดใ้นรูปที2 3.1.1-2  

 
3.1.2 ขั+นตอนในการพฒันาแบบจําลอง 
 1) คดัเลือกปีที2จะทาํการฝึกและทดสอบแบบจาํลอง (Training and Testing period) เนื2องจาก ANNs 
Model เป็นแบบจาํลองกล่องดาํ (Black Box Model) ซึ2 งเนน้ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Input และ Output เป็น
สาํคญั โดยไมเ่นน้ทางดา้นกายภาพมากนกั ดงันั�นจึงตอ้งพิจารณาเลือกใชข้อ้มูลที2มีความสัมพนัธ์กนั โดยมี
หลักเณฑ์ที2ว่า ในช่วงของการฝึกหัดแบบจาํลอง จะคดัเลือกปีที2ครอบคลุมปริมาณนํ� าสูงสุด เพื2อให้
แบบจาํลองไดเ้รียนรู้ขีดจาํกดัของขอ้มูล ส่วนปีที2ใช้ในการทดสอบนั�น จะเลือกปีที2ใกลเ้คียงปัจจุบนั สรุป
ช่วงเวลาที2ใชใ้นการฝึกหดัและทดสอบแบบจาํลองไดด้งันี�  

- ช่วงการฝึกแบบจาํลอง (Training period) ใชช่้วงฤดูฝนปี 2003, 2004 และ 2006 
- ช่วงการทดสอบแบบจาํลอง (Testing period) ใชช่้วงฤดูฝนปี 2005 และ 2007 

 ค่าสัมประสิทธิ� ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลที2สถานีต่าง ๆ กบัขอ้มูล ณ ตาํแหน่งพิจารณา ซึ2 ง
ไดแ้ก่ สถานี X.180 ที2เวลา t+1 ทั�งในช่วงการฝึกและทดสอบแบบจาํลอง แสดงไดด้งัตารางที2 3.1.1-1 
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รูปที2 3.1.1-1 ที2ตั�งสถานีตรวจวดัขอ้มูลนํ�าฝนและนํ�าทา่ในลุ่มนํ�าทา่ตะเภา 
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รูปที2 3.1.1-2 สถิติขอ้มูลนํ�าฝนและนํ�าทา่ที2จะใชน้าํเขา้แบบจาํลอง ANNs ระหวา่งปี 2003 – 2007 

 
ตารางที2 3.1.1-1 คา่สัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ (r) ระหวา่งปริมาณการไหลของสถานี X.180 ที2เวลาล่วงหนา้ 
                1 วนั และ 2  วนั กบัปริมาณนํ�าฝนและปริมาณนํ�าทา่ของแต่ละสถานี 

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง X.180(t+1) X.180(t+2) 
X.180 กบัสถานีต่าง ๆ Training Testing Training Testing 

X.180(t) 0.92 0.90 0.80 0.76 
X.158(t) 0.77 0.74 0.66 0.60 
X.64(t) 0.80 0.78 0.70 0.64 
10191(t) 0.31 0.51 0.41 0.63 
10310(t) 0.38 0.51 0.47 0.64 

หมายเหตุ : t+1 หมายถึง ขอ้มูลที2เวลาล่วงหนา้ 1 วนั 

    t+2 หมายถึง ขอ้มูลที2เวลาล่วงหนา้ 2 วนั 

 
3.1.3 การศึกษาความสัมพนัธ์ของแบบจําลอง 
 จากขอ้กาํหนดในการศึกษาการพยากรณ์ปริมาณการไหลของสถานีวดันํ� าท่า X.180 ที2สะพาน
เทศบาล2 ล่วงหนา้ 1 วนั และ 2 วนั โดยใชข้อ้มูลทั�งจากปริมาณนํ� าท่าจากสถานีวดันํ� าท่าและขอ้มูลฝน
จากสถานีวดันํ� าฝนภายในพื�นที2ลุ่มนํ� าท่าตะเภา สามารถนํามาจดัทาํเป็นฟังก์ชั2นของความสัมพนัธ์
ระหวา่งขอ้มูลไดด้งันี�  
 Qt+1,2(X.180)  =  f(Qt(X.180),  Qt(X.158),  Qt(X.64),  Rt10191,  Rt10311) (3-1) 
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เมื2อ f   หมายถึง ความสัมพนัธ์แบบไมเ่ป็นเส้นตรง 
 Qt(X.180)          หมายถึง ปริมาณนํ�าสะพานเทศบาล2 วนัปัจจุบนั, ลบ.ม./วนิาที 
 Qt(X.158) หมายถึง ปริมาณนํ�าบา้นวงัครก วนัปัจจุบนั, ลบ.ม./วนิาที 
 Qt(X.64) หมายถึง ปริมาณนํ�าคลองทา่แซะ วนัปัจจุบนั, ลบ.ม./วนิาที 
 Rt10191  หมายถึง สถานีนํ�าฝน อ.ทา่แซะ วนัปัจจุบนั, มม. 
 Rt10311  หมายถึง สถานีนํ�าฝนบา้นวงัครก วนัปัจจุบนั, มม. 
 Qt+1,2(X.180) หมายถึง ปริมาณนํ�าสะพานเทศบาล 2 ล่วงหนา้ 1 วนั และ  2 วนั, ลบ.ม./วนิาที  
 
3.1.4 แนวทางในการศึกษาแบบจําลอง 
 ทาํการกาํหนดโครงสร้างของแบบจาํลอง ANNs เป็นลกัษณะ 3 Layers ไดแ้ก่ Input, Hidden และ 
Output Layer ซึ2 งอธิบายความหมายของแต่ละ Layer ไดด้งันี�  
 1) Input Layer หรือ ขอ้มูลนาํเขา้ ไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณนํ� าท่าที2สถานี X.180, X.158, X.64 ปริมาณ
ฝนที2 อ.ทา่แซะ (10191) และ บา้นวงัครก (10311) ซึ2 ง Layer นี�จะมีคา่คงที2 เทา่กบั 5  
 2) Hidden Layer จะเป็น Layer ที2จะตอ้งทาํการสุ่มเปลี2ยนคา่ กาํหนดไวต้ั�งแต่ 1 ถึง 5 
 3) Output Layer หรือ ผลการพยากรณ์ ไดแ้ก่ ปริมาณนํ� าท่าที2สถานี X.180 ล่วงหน้า 1 วนั ซึ2 ง 
Layer นี�จะมีคา่คงที2เทา่กบั 1 เสมอ 
 4) ใชแ้นวทางการดาํเนินงานดงักล่าว  กบัการพยากรณ์ปริมาณนํ�าล่วงหนา้ 2 วนั 
 ซึ2 งจากการกาํหนดดงักล่าว การศึกษาในครั� งนี� จะทาํการฝึกแบบจาํลองดว้ยกนัทั�งหมด 5 รูปแบบ 
คือ 5-1-1, 5-2-1, 5-3-1, 5-4-1 และ 5-5-1 เพื2อหาแนวโนม้ในการพยากรณ์ปริมาณการไหลของนํ�าที2ดีที2สุดต่อไป 
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บทที� 4 
ผลการวจิยัและการวเิคราะห์วจิารณ์ 

 
4.1 ผลการประยุกต์ใช้แบบจําลอง ANNs สําหรับการพยากรณ์นํ+าล่วงหน้า 
4.1.1 ขั+นตอนการฝึกแบบจําลอง 
 1) ขอ้มูลที2ใชใ้นช่วงของการฝึกแบบจาํลอง (Training period) ไดแ้ก่ ขอ้มูลอตัราการไหลของ
นํ�าทา่สถานี X.180, X.158, X.64 และขอ้มูลฝนของสถานี 10191 และ 10311 ในช่วงฤดูฝน (เดือนก.ค. - 
พ.ย.) ปี 2003, 2004 และ 2006 
 2) โครงสร้างของแบบจาํลองที2จะทาํการตรวจสอบหาผลการพยากรณ์ที2ดีที2สุดในช่วงของการ
ฝึกแบบจาํลอง ไดแ้ก่ รูปแบบ 5-1-1, 5-2-1, 5-3-1, 5-4-1 และ 5-5-1 (Input, Hidden, Output) 
 3) เมื2อไดรู้ปแบบโครงสร้างที2เหมาะสมแลว้ ต่อจากนั�น จะทาํการปรับแกค้่าพารามิเตอร์ ซึ2 ง
พารามิเตอร์หลกัที2จะตอ้งทาํการปรับแก ้ ไดแ้ก่ Learning Rate และ Momentum Rate โดยที2ค่า Learning 
Rate (LR) จะมีผลต่อการเปลี2ยนแปลงคา่ถ่วงนํ�าหนกัของ Node ถา้คา่สูงจะทาํใหก้ารคาํนวณแบบจาํลอง
เร็วขึ�น แต่ถา้สูงมากเกินไปจะเกิดการแกว่งของความแตกต่างระหวา่งค่าพยากรณ์กบัค่าตรวจวดัจริง 
สําหรับค่า Momentum Rate (MR) จะใช้แกปั้ญหากาการแกวง่ของความแตกต่างระหวา่งค่าพยากรณ์กบัค่า
ตรวจวดัจริงดงักล่าว 
 จะใชว้ธีิการปรับแกเ้พื2อคา่ LR ซึ2 งจะอยูร่ะหวา่ง 0.01-1.0 และค่า MR ระหวา่ง 0-1 ซึ2 งจะทาํการ
เพิ2มคา่ของทั�ง 2 พารามิเตอร์ทีละ 0.1 เท่า ๆ กนั คือ 0.13, 0.14, 0.15, 0.16 และ 0.17 ไปตามลาํดบั เพื2อหาผลการ
พยากรณ์ที2ดีที2สุด  

4) สาํหรับคา่พารามิเตอร์อื2น ๆ กาํหนดใหใ้ชค้า่ดงัต่อไปนี�  
 (1) Target Error เป็นคา่ของความผดิพลาดที2ยอมรับไดข้องขอ้มูล Input และ Output ยิ2ง

มีคา่นอ้ย จะทาํให ้Output ที2ไดมี้ความถูกตอ้งมากขึ�น แต่กจ็ะทาํใหใ้ชเ้วลาในการคาํนวณนานขึ�น ในที2นี�
เลือกใชเ้ทา่กบั 0.05 

 (2) Transfer function เลือกใช ้Sigmoid function 
 (3) Input Noise = 0 
 (4) Weight Noise = 0 
 (5) Temp. = 1 
 (6) Iter./ Cal = 5 
 (7) Clip Patterns = 0 

 5) ทาํการ Normalize ขอ้มูลใหอ้ยูใ่นช่วง 0.05 - 0.95 
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 แสดงหน้าต่างการนาํเขา้ขอ้มูลของโปรแกรม WinNN97 ไวใ้นรูปที2 4.1.1-1 และหน้าต่างแสดง
รูปแบบโครงสร้างของแบบจาํลอง 5-5-1 ไวใ้นรูป 4.1.1-2 
 

 
รูปที2 4.1.1-1 หนา้ต่างการนาํเขา้ขอ้มูลในโปรแกรม WinNN97 

 

 
รูปที2 4.1.1-2 แบบจาํลองโครงสร้าง 5-5-1 
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4.1.2 ผลการฝึกแบบจําลอง 
จากช่วงการฝึกแบบจาํลอง หรือ Training period ตามโครงสร้างในรูปแบบต่าง ๆ และการ

ปรับแกพ้ารามิเตอร์ที2สําคญั สรุปไดว้า่ รูปแบบโครงสร้างที2ให้ผลการพยากรณ์ที2ดีที2สุด ไดแ้ก่รูปแบบ  
5-5-1 และคา่พารามิเตอร์ LR และ MR ทั�งสองคา่เทา่กบั 0.17 จะใหผ้ลการคาํนวณที2ดีที2สุดเช่นกนั โดยมี
ค่าสัมประสิทธิ� ความถูกตอ้งต่าง ๆ ไดแ้ก่  r = 0.961,  RMSE = 9.029 ลบ.ม./วินาที และ EI = 0.919 ดงั
แสดงผลการฝึกแบบจาํลองตามโครงสร้างต่าง ๆ ไวใ้นตารางที2 4.1.2-1 และผลการฝึกแบบจาํลองจาก
การปรับแกค้า่พารามิเตอร์ไวใ้นตารางที2 4.1.2-2 พร้อมทั�งแสดงผลการเปรียบเทียบอตัราการไหลของนํ� า
ที2ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลที2ตรวจวดัจริงที2สถานี X.180 ในช่วงฝึกแบบจาํลอง ไวใ้นรูปที2 4.1.2-1  ซึ2 ง
จะไดน้าํโครงสร้างและพารามิเตอร์ดงักล่าวไปใชใ้นการทดสอบแบบจาํลอง (Testing) ต่อไป 
 
ตารางที2 4.1.2-1 สรุปผลการฝึกแบบจาํลองตามโครงสร้างรูปแบบต่าง ๆ 

Input         
Layers 

Hidden    
Layers 

Output            
Layers 

r 
RMSE 
(cms) 

EI 

5 1 1 0.932 11.310 0.867 
5 2 1 0.933 11.202 0.870 
5 3 1 0.952 9.478 0.907 
5 4 1 0.955 9.196 0.912 
5 5 1 0.961 9.029 0.919 

 
ตารางที2 4.1.2-2 สรุปผลการฝึกแบบจาํลองจากการปรับแกค้า่พารามิเตอร์ต่าง ๆ 

Input         
Layers 

Hidden    
Layers 

Output            
Layers 

Learning  
Rate 

Momentum     
Rate 

r 
RMSE 
(cms) 

EI 

5 5 1 0.13 0.13 0.924 9.150 0.913 
5 5 1 0.14 0.14 0.956 9.544 0.926 
5 5 1 0.15 0.15 0.962 9.586 0.926 
5 5 1 0.16 0.16 0.961 9.884 0.921 
5 5 1 0.17 0.17 0.961 9.029 0.919 
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รูปที2 4.1.2-1  กราฟเปรียบเทียบอตัราการไหลของนํ�าที2ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลที2ตรวจวดัจริง 

                ที2สถานี X.180 ในช่วงฝึกแบบจาํลอง 
 
4.1.3 ผลการทดสอบแบบจําลอง 
 ช่วงของการทดสอบแบบจาํลอง หรือ Testing period จะใชข้อ้มูลเดียวกนักบัการฝึกแบบจาํลอง 
ไดแ้ก่ ขอ้มูลอตัราการไหลของนํ� าท่าที2สถานี X.180, X.158, X.64 และขอ้มูลฝนของสถานี 10191 และ 
10311 ในช่วงฤดูฝน (เดือนก.ค. - พ.ย.) ปี 2005 และ 2007 และนาํโครงสร้างในรูปแบบ 5-5-1 และ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ที2ทาํการปรับเทียบแลว้ในช่วงของการฝึกแบบจาํลองมาเป็นขอ้มูลนาํเขา้ โดยคดัเลือก
ขอ้มูลในช่วงฤดูฝนปี 2005 และ 2007 ผลการทดสอบการพยากรณ์นํ� าล่วงหนา้ 1 วนั ที2สถานีวดันํ� าท่า
สะพานเทศบาล2 ในเขตตวัเมืองจงัหวดัชุมพร (X.180) ได้ผลออกมาเป็นที2น่าพอใจ ค่าสัมประสิทธิ�
ความถูกตอ้งต่าง ๆ มีดงันี�   r = 0.928, RMSE = 13.02 ลบ.ม./วินาที และ EI = 0.848 ดงัแสดงผลการ
เปรียบเทียบอตัราการไหลของนํ� าที2ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลที2ตรวจวดัจริงที2สถานี X.180 ในช่วง
ทดสอบแบบจาํลอง ไวใ้นรูปที2 4.1.3-1 
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รูปที2 4.1.3-1 กราฟเปรียบเทียบอตัราการไหลของนํ�าที2ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลที2ตรวจวดัจริง 

  ที2สถานี X.180 ในช่วงทดสอบแบบจาํลอง 
 
4.1.4 ผลการพยากรณ์นํ+าล่วงหน้า 2 วนั 
 สําหรับผลการพยากรณ์นํ� าล่วงหน้า 2 วนั เพื2อทดสอบความสามารถในการพยากรณ์ของ
แบบจาํลอง ANNs นั�น จะใช้แนวทางและโครงสร้างของแบบจาํลองเช่นเดียวกนักบัการพยากรณ์
ล่วงหน้า 1 วนั ที2ได้ดําเนินการไปแล้ว ผลการศึกษาเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ที2ให้ประสิทธิภาพใน
การพยากร์ดีที2สุด ไดแ้ก่ LR = 0.2 และ MR = 0.5 ซึ2 งในช่วงการฝึกแบบจาํลอง (Training Period) ไดค้่า 
R = 0.74, RMSE = 7.03 ลบ.ม./วินาที และ E.I. = 0.94 โดยมีค่าปริมาณการไหลสูงสุด = 220 ลบ.ม./
วินาที และช่วงการทดสอบแบบจาํลอง (Testing Period) ไดค้่า R = 0.80, RMSE = 21.18 ลบ.ม./วินาที 
และ E.I. = 0.61 โดยมีค่าปริมาณการไหลสูงสุด = 211 ลบ.ม./วินาที ดงัแสดงในรูปแบบของกราฟ
แสดงผลการเปรียบเทียบอตัราการไหลของนํ� าที2ได้จากแบบจาํลองกบัข้อมูลที2ตรวจวดัจริงที2สถานี 
X.180 ล่วงหนา้ 2 วนั ในช่วงของการฝึกแบบจาํลองและช่วงการทดสอบแบบจาํลองไวใ้นรูปที2 4.1.4-1 
และ 4.1.4-2 ตามลาํดบั 
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รูปที2 4.1.4-1 กราฟเปรียบเทียบอตัราการไหลของนํ�าที2ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลที2ตรวจวดัจริง 
  ที2สถานี X.180 ล่วงหนา้ 2 วนั ในช่วงฝึกแบบจาํลอง 
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รูปที2 4.1.4-2 กราฟเปรียบเทียบอตัราการไหลของนํ�าที2ไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลที2ตรวจวดัจริง 

  ที2สถานี X.180 ล่วงหนา้ 2 วนั ในช่วงทดสอบแบบจาํลอง 
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4.1.5 สรุปผลการประยุกต์ใช้แบบจําลอง ANNs ในการพยากรณ์นํ+าล่วงหน้า 
 การนาํแบบจาํลอง ANNs มาประยุกตใ์ชน้ั�นมีวตัถุประสงค์ เพื2อให้เป็นแบบจาํลองสํารองใน
กรณีที2ระบบโทรมาตรหรือแบบจาํลอง MIKE 11 – GIS ไม่สามารถที2จะให้ผลการพยากรณ์ไดไ้ม่วา่จะ
เกิดจากสาเหตุใดก็ตาม ซึ2 งจากผลการวิจยัในการสร้างแบบจาํลองในการพยากรณ์ปริมาณนํ� าไหลออก
จากลุ่มนํ� าคลองท่าตะเภา โดยแบบจาํลอง ANN ดงักล่าวเป็นแบบ Black Box Model นั�น สามารถ
อภิปรายและวจิารณ์ผลการวจิยัไดด้งันี�     
 1) การพยากรณ์อตัราการไหลของนํ� า ผลจากการพยากรณ์ แบบ ANNs ที2ดีที2สุด คือ ล่วงหนา้ 1 
วนั เนื2องจากยิ2งพยากรณ์ล่วงหน้าไกลออกไป เช่น 2 วนัล่วงหน้า จะมีอิทธิพลอื2นเข้ามามีผลต่อ
แบบจาํลองทาํใหค้วามแมน่ยาํในการพยากรณ์ลดลง 
 2) การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง ANNs จะตอ้งวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิทธิพลต่อ
ผลลพัธ์เป็นสาํคญั ดง้นั�นจึงมีความเขา้ใจตวัแปรแต่ละตวัในการเลือกขอ้มูลนาํเขา้ต่างๆ 
 3) ในการสร้างแบบจาํลองเพื2อให้ไดผ้ลพยากรณ์ที2ดีที2สุด การเลือกสถานีวดันํ� าฝน สถานีวดั
นํ�าทา่ที2สาํคญัและขอ้มูลนํ�าฝน นํ�าท่า วนัที2ยอ้นหลงั มีผลต่อการพยากรณ์ปริมาณนํ� าสถานีวดันํ� าฝนที2ใช ้
จาํนวน 2 สถานีไดแ้ก่ 10191 และ 10310 สถานีวดันํ�าทา่ ไดแ้ก่ จาํนวน 3 สถานี ไดแ้ก่ X.64, X.158 และ 
X.180 
 4) เนื2องจากแบบจาํลอง ANNs เป็นจาํลองประเภท Black Box Model ซึ2 งเนน้ความสัมพนัธ์
ระหวา่ง Input และ Output เป็นสําคญั โดยไม่เนน้ปัจจยัทางดา้นกายภาพ ดงันั�นการเลือกใช้ขอ้มูลที2มี
ความสัมพนัธ์กนัตามนยัสาํคญั จึงมีผลต่อความแมน่ยาํของการพยากรณ์ 
 5) แบบจาํลอง ANNs ตอ้งมีการลองผิดลองถูกเพื2อหาจาํนวน Node ในชั�นซ่อน (Hidden 
Layers) รวมถึงการทดลองหาจาํนวนชั�น Hidden Layers ที2เหมาะสม เพื2อใหไ้ดโ้ครงสร้างที2เหมาะสมใน
การพยากรณ์ จาํนวน Node ที2เหมาะสมคือ 5-5-1 จาํนวนชั�นของ Hidden Layers ที2เหมาะสมคือ 5  
 6) เนื2องจากสภาพลาํนํ� ามีการเปลี2ยนแปลงไปจากเดิมอย่างรวดเร็ว โดยมีสาเหตุมาจากการ
ตกตะกอน หรือการกดัเซาะของลาํนํ� า ทาํให้พฤติกรรมการเรียนรู้จากแบบจาํลอง ANNs ต่างไปจากเดิม 
จาํเป็นตอ้งนาํขอ้มูลใหมม่านาํเขา้เพื2อปรับปรุงแบบจาํลองเพื2อใหไ้ดผ้ลพยากรณ์ที2น่าพอใจ 
 จากการศึกษาดงักล่าว จะเห็นวา่แบบจาํลองที2สร้างจาก ANNs ง่ายและสะดวกต่อการใชง้าน
โดยใชข้อ้มูลนาํเขา้ไม่มาก แต่มีขอ้จาํกดัสําหรับการศึกษานี�  คือ ถา้สภาพลุ่มนํ� าเปลี2ยนแปลงไปจากเดิม
อยา่งรวดเร็วจะทาํให้แบบจาํลองผลไม่แม่นยาํ โดยทั2วๆ ไป จาํเป็นตอ้งมีการปรับแบบจาํลอง ANNs 
ทุกๆ 3-5 ปี  
 
 
 


